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et  avertiflcment  n’cft  uniquement  que  pour  répondre  à une 
difficulté  qui  m’a  été  propoféc  par  un  de  nos  Ingénieurs  qui 
poflede  dans  un  degré  éminent  les  deux  qualités  nécdlaircs 
pour  juger  de  mon  ouvrage , lcfquclles  font  très  rarement  raf- 
lcmbiées  dans  la  même  perfonne,  c’eft  d’être  en  même  teins 
mathématicien  &bon  architecte.  J’ai  donné  au  troifieme  livre, 
•(  pag.  380  fie  fuivantes  ) * la  maniéré  défaire  le  développement 
au  cône  fcalene  par  le  moyen  des  cordes  du  cercle  de  ia  bafe. 
Cette  folution  ne  lui  avoit  pas  paru  fuffifantc  du  premier  abord, 
en  ce  que  le  développement  fait  par  les  cordes  fera  toujours  plus 
petit  que  celui  de  la  furface  courbe,  circonfcritc  à ces  cordes.  Il 
auroit  fouhaité  que  j’eufle  donné  la  manière  de  trouver  l’angle 
B1'  Sd  ad  (tome  premier,  planche  u,  figure  1 66  ) que  font 
entr’eux  les  côtés  qui  comprennent  la  furface  développée;  tels 
font  ( pour  me  fervir  d’un  exemple  familier  ) les  bords  d’un 
morceau  de  papier  dont  on  avoit  raie  un  cornet  ; a quoi  j’ai  ré* 
pondu:  1 

Premièrement,  que  fi  l’on  examine  à la  fin  de  ma  folution  , 
on  verra  qu’étant  relative  à la  conftruétion  des  voûtes  dont  les 
vouffoirs  ne  fc  font  bien  que  par  le  moyen  des  doëles  plates  paf- 
fant  par  les  cordes  des  arcs  compris  par  les  divifions  des  ceintrcs 
en  voufloirs , elle  eft  très-exacte  & très-convenable  à la  pratique. 
Secondement , qu’il  ne  me  paroît  pas  poffiblc,en  général,  de 
déterminer  l’ouvCrtyre  de  cet  angle  dans  le  cône  fcalene,  8c 
même  pas  toujours  dans  la  fuppofition  du  cône  droit  ; ce  pro- 
blème eft  tranfeendant , car  il  fc  réduit  à trouver  la  fomme  de 
telle  partie  qu'on  voudra  de  tous  les  angles  infiniment  petits  qui  for- 
ment T angle  folide  du  cône  fcalene  ; en  voici  la  raifon. 

11  eft  démontré  que  la  fomme  de  tous  les  angles  infiniment 
petits  autour  du  fommet  du  cône, eft  à la  fopime  de  tous  les 
angles  autour  du  centre  de  la  bafe,  c’eftà-dire  à quatre  droics, 
comme  réciproquement  le  rayon  de  la  bafe  eft  au  côté  di*  cône. 
Le  lemme  fécond,  page  de  ce  deuxieme  tome,  peut  fervir 
d’introdu&ion  à la  connoiflance  de  cette  vérité,  que  je  fuppofe 
connue.  Ainfi  nommant  le  rayon  de  la  bafer,  & le  côte  du 
«ône  c , la  valeur  de  la  fomme  de  tous  les  angles  infiniment  petits 
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autour  du  fommct  fera  exprimée  par  7x4  droits;  c’eft-i-dire 

que,  fî.par  exemple,  le  rayon  de  la  baie  cft  la  moitié  du  côté  du 
cône,  ou  bien  ( ce  qui  revient  au  même  ) fi  la  fc&ion  triangulaire 
du  cône  cft  un  triangle  équilatéral , la  valeur  de  tous  les  angles 
autour  du  fommet  lera  de  180  degrés;  mais  toutes  les  fois  que 
Ja  raifon  de  r à c , ne  fera  pas  de  nombre  à nombre , il  fera  im- 
pofltblc  d’exprimer  la  valeur  de  tous  ces  angles  infiniment  petits. 
Le  favant  lecteur  donc  Je  parle,  a été  fatislait  de  cette  réponfe. 
Au  refte , je  fouhaicc  que  ce  fçcond  tome  foie  aufli  bien  reçu 

Suc  le  premier , qui  m’a  attiré  des  lettres  obligeantes  de  pill- 
eurs *perfonncs  diftinguées  par  leur  fciencc  dans  les  mathéma- 
tiques 8c  dans  l’architc&ure , parmi  lcfqucls  je  puis  nommer  M. 
Scnès  de  l’Académie  des  Sciences  de  Montpellier,  Ingénieur  en 
ichef  de  cette  place  8c  du  canal  de  Cette  au  Rônc,  5c  M.  Bclidor, 
Commiflairc  Provincial  d’artillerie,  5c  Profetïcur  Royal  des 
mathématiques  aux  écoles  du  même  corps,  qui  dans  la  préface 
du  premier  tome  de  fon  excellente  Architecture  Hydraulique , 
qu’il  vient  de  publier  depuis  peu,  m’honore  d’éloges  que  je  mé- 
dite moins  par  mes  ouvrages  que  par  la  conformité  d’intention 
que  j’ai  avec  lui , de  travailler  utilement  pour  les  arts  néccflaircs 
au  bien  de  l’Etat.  Heureux  fij’avois  autant  de  talcns  5e  de  ca- 
pacité que  lui  pour  féconder  ccttc  noble  inclination.  Nous  lui 
avons  l’obligation  d’avoir  enrichi  ces  arts  de  belles  découvertes 
fie  de  les  avoir  éclairés  des  lumières  de  la  raifon  ; en  quoi  il  a 
fourni  aux  Ingénieurs  8c  aux  Archite&es  les  moyens  de  s’ac- 
quitter facilement  5c  parfaitement  des  fondions  de  leur  profef- 
fion.  Comme  Ingénieur,  je  lui  en  fais  mes  renjercimens , 8c 
comme  particulier,  fenfible  à l'honneur  qu’il  m’a  fait  en  public, 
je  lui  dois  aufli  en  public  des  marques  de  ma  parfaite  reconnoif- 
-fancc , que  je  le  prie  de  recevoir , déclarant  que  par  un  excès 
de  modeftie,  il  attribue  à mes  confiais  les  beautés  d’une  mé- 
thode qui  ne  vient  que  de  fon  propre  fond. 


Fin  de  F Averüjfement. 
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Première  difpodtion  des  rangs  de  voudoirs,  par  aflifes  de 
niveau.  ibid. 

Première  méthode,  par  la  formation  des  fegmens  de  fphere, 
pour  y inferire  les  doëles  des  voudoirs.  . ibid. 

Deuxieme  méthode , par  panneaux , en  réduifant  la  fphere  en 
cônes  tronqués  inferits  à la  fphere.  34a 

Troifieme  méthode,  en  réduifant  la  fphere  en  polyèdre.  3 jo 

Quatrième  méthode,  par  i’infeription  des  cylindres,  ou  par 
équarridèment.  35  a 

Deuxieme  difpodtion  des  rangs  de  voudoirs  en  dtuation  ver- 
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Troifieme  difpofition,  où  les  rangs  de  vouflhirs  font  inclinés  à 
l’horifon.  ibid. 

Quacrieme  difpofition,  où  ils  font  rangés  de  difFércntcs  maniérés 
dans  la  même  voûte.  ibid% 

Première  efpecc  de  variation  des  voûtes  fphériques  fermées  en 
polygone.  3 J T 

Prob.  XVII.  Faire  une  voûte  fphérique  compofée  de  rangs  de 
vouilbirs  de  différentes  directions.  . 3 5 S 

Première  difpofition  8c  première  méthode,  par  l’infcription  de 
l’cnfourchement  dans  un  fegment  de  fphere.  ibid. 

Deuxieme  méthode,  par  le  moyen  des  panneaux  de  doële 
plate.  363 

Troifieme  méthode,  par  panneaux  flexibles.  3 6? 

Erreur  de  l’ancien  trait,  correftion  6c  réforme.  370 

Application  de  ce  trait  aux  voûtes  fphéroïdes  furhauffées  ou 
iurbaiffées.  3 73 

Démonftration  de  l’erreur  de  l’ancien  trait.  376 

Lemme,  fi  l’on  fait  mouvoir  deux  couronnes  de  cercles  égales, 

?ui  fe  croifent  autour  de  leurs  rayons  ou  diamètres,  comme 
ùr  des  axes  de  révolution  : 

1°.  Plus  les  axes  de  révolution  feront  inclinés  entr’eux , plus  l’in- 
tcrfeCtion  fera  éloignée  de  la  ligne  qui  pafle  par  les  deu* 
centres  des  couronnes. 

1°.  Plus  l’interfection  fera  éloignée  de  cette  ligne,  plus  la  dia- 
gonale qui  lui  cft  perpendiculaire  fera  courte,  6c  au  con- 
traire. • 378 

Deuxieme  efpecc  de  variation  des  joints,  inverfe  de  la  précé- 
denrc,ou  des  voûtes  fphériques,  faifant  le  plan  d’une  voûte 
d’arête.  . . • " ■ ^jUr 

Première  méthode,  par  l’infcription  des  arcs  de  cercle,  3c  c.  38^ 
Deuxieme  méthode  , par  panneaux  flexibles.  38 G 

Troifieme  méthode , par  panneaux  de  doële  plate.  3^7 

Des  voûtes  fphériques  incomplètes  & tronquées,  389 

Des  incomplètes  ouvertes.  390 

Prob.  XVIII.  Faire  une  voûte  fphérique  ou  fphéroïde  in- 
complte.  • . ‘ 39T 

Trompe  en  niche  droite  par  deyant,  par  rangs  de  voufloirs  pa-* 
rallcles  à la  face.  ibid. 

Trompe  en  niche  6c  en  coquille.  33» 
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Trompe  fphérique  fur  le  coin , ou  en  niche.  39J 

Des  voûtes  fphériques  tronquées.  400 

Premier  cul  - de  - four  en  pandantif  fur  un  polygone  quel- 
conque. ' 40  z 

Deuxieme  voûte  fphérique  en  pandantif  fur  un  polygone  régu- 
lier quelconque,  où  les  rangs  de  voufloirs  font  verticaux.  41a 
Troificmc  manière,  par  équarriflement.  4*3 

Des  voûtes  fphériques  en  pandantif  fur  des  poligoncs  irré- 
guliers. 41 6 

CHAPITRE  VIII. 

Des  voûtes  en  fphircidcs  ou  cul-dc- fours , furhauffceSyfurbarJfécs , oit 
fur  un  plan  ovale.  417 

Erreurs  de  tous  les  anciens  traits  des 'voûtes  fphéroïdes.  4 1 8 
Prob  XIX.  Faire  une  voûte  en  fphéroïde  oblong,ou  cul-de- 
four  (ur  un  plan  ovale;  premier  cas,  du  fphéroïde  régulier.  413 
Première  méthode,  par  panneaux  de  doële  plarc:.  416 

Deuxieme  méthode , par  l’infeription  des  cylindres.  417 

Deuxieme  cas  des  voûtes  fphéroïdes  irrégulières,  ou  des  voûreS 
cIJipfoïdcs , ou  voûtes  de  four  furhauflecs  St  furbailfées  fur  un 

plan  ovale.  - 418 

Obfervation  fur  les  figures  des  dômes.  430 

Prob.  XX.  Trouver  les  axes  conjugués  de  la  portion  d’ellipfe 
génératrice  d’un  fphéroïde,  lequel  étant  vu  d’une  diftance 
& d’une  hauteur  donnée,  préfente  à l’œil  l’apparence  d’uri 
corps  fphérique  ; ou  pour  £ architecture , faire  l’épure  d’un  dôme 
furhauflfé,  de  manière  qu’étant  vu  d’une  diftance  & d’un 
niveau  donné  à la  ronde,  il  paroiftè  à peu  près  fphérique  en 
plein  ccintre.  • . 43 1 

Des  voûtes  fphéroïdes  tronquées,  ou  cul-de-four  en  pandantif 
fur  un  quarré  long  , ou  fur  un  lozange  , dans  lequel  les 
clefs  des  formercts  ïont  de  niveau.  43  J 


C H A P I T R E I X. 

Des  voûtes  çonoïdes.  437 

Des  voûtes  annulaires  Se  des  voûtes  fur  le  noyau.  438 

Prob.  XXI.  Faire  une  voûte  fur  le  noyaü,  circulaire  ou  cllipti- 
• que,  tournant  fur  une  courbe  quelconque.  ibid. 

Première  paéthode,  par  l’infcriptlon  des  cylindres.  - 439 
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Deuxieme  méthode,  par  panneaux  flexibles,  - , ' , ■ 44^ 
Troifieme  méthode,  par  le  moyen  des  doclçs  plates.  441 

Deuxieme  efpcce  , des  voûtes  fur  le  noyau  elliptique.  443 

Des  voûtes  fur  le  noyau  incomplètes^  , . ' 445 

Des  voûtes  hélico  ides,  ou  des  berceaux  tournans  Scrampans.  ibid. 
Prob.  XXII.  Faire  une  voûte  en  vis  d’un  ceintrç  quelconque»’ 

v:  447' 

45  3 


ou  vis  Saint  Gi les. 

Première  courbe  de  feclion  horifontale. 


Deuxieme  courbe  de  feclion  horifontale  au  lit  de  la  vis. 


,454, 


Formation  dû  tambour  d’une  aflife  portant  la  vis.  ^ . 455 

Du  berceau  tournant  Se  rampant  incomplet,  ou  delà, visa  iûur 
* fu fpendue.  t ' ’ ' ; 

Des  berceaux  eit  vis  fur  le  noyau  elliptique. 
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456 

457 
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CHAPITRE  X. 

Des  voûtes  défurfaces  irrégulières 4 

Première  claflTe,des  voûtes  conico-cylindriques., 

Prob.  XXIII.  Faire  une  Voûte  conico  cylindrique, 

Première  efpece  , partage  ébrafé  entre  deux  faces  droites , dans 
lequel  les  importes  font  de  niveau , aufli  bien  que  le  milieu  de 
la  clef.  46  6 

tkrceau  irrégulier , dont  lcsccintrcs  de  face  foqt  d Inégale  hau- 
teur fur  une  même  largeur.  46# 

Arriere-vouflTure  de  Marlcillc  ordinaire»  469 

Arfiere-vouflure  réglée  & bombée.  47 i 

Du  larmier  réglé  &C  bombé.  478 

Du  bonnet  de  prêtre.  ibid. 

Deuxieme  clarté , des  voûtes  irriguliercs  dont  les  furfaccs  font 
à double  courbuté.  *>  \ ’ ' • < v '•  47^ 

Prôb.  XXIV,  Faire  une  voûte  conico-fphériquc,  ou  trompe 
droite  fur  les  impolies  & courbe  fous  la  clef.  . 480 

Autre  façon  de  trompe  conico-lphérique,  à joints  ccintrés  en 
coquille.  48  y 

Prob.  XXV.  Faire  une  "voûte  cylindrico-fphéroïde,  ou  ber- 
ceau de  niveau , dont  la  clef  & les  importes  font  de  differente 
nature,  l’un  droit,  l’autre  courbe.  487 

Premier  cas,  berceau  irrégulier,  dont. les  importes  font  courbes 
& la  clef  droite.  ibid. 

Deuxieme  cas , inverfe  du  précédent;  berceau  droit  fur  les  im- 
portes Se  courbe  fous  la  clef.  4<jo 
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Bonnet  de  prêtre  de  dire&ion  concave  d’une  face  à l’autre,  497 
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Arrière- vouflùre  de  Montpellier.  504 
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Application  du  trait  fur  la  pierre.  y 1 1 

Du  revêtement  de  cette  arrière- vouflùre,  par  un  lambris  de  me* 
nuiferie.  >•  jij 

Corol.  Maniéré  de  faire  une  vouflùre  droite  fur  les  importes  , 
qui  racheté  un  arc  circulaire  ou  elliptique  dont  le  plan  eft  pa- 
\ rallefô* à 'Celai  qui  parte  par  les  importes.  y 1 6 

Troifieme  efpece  , voûte  fphérico-prifmatiquc , ou  arrierc-vouf* 
farc  de  Saint  Antoine-  J 1 8 

Première  façon , où  les  piédroits  font  parallèles  entr’eux,  y 10 

Application  du  trait  fur  la  pierre  par  équarrirtemenr.  y il 

Seconde  manière,  & variation  de  figure  par  panneaux  de  doële 
plate.  . y 13. 

Application  du  trait  fur  la  pierre.  5 2 y- 

Troifieme  maniéré,  & variation  de  coupe.  5 27 

Application  du  trait  fur  la  pierre.  y 28 

Du  revêtement  de  cette  arrière  - vouflùre , en  lambris'  de 
menuifcric.  . , . . . 53a 

Application  du  trait  fur  le  bois,  - , j3f 
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LIVRES  D'ARCHITECTURE  du  fonds  de  Librairie  de  Charles- Antoine 
Jombcrt , Libraire  du  Roi , nu  Dauphine  , à Paris . 

*^LhcHttecturi  F»*hço>si  , ou  reçut  il  des  plans , élévations , Sc  coupes  géométralçt 
des  plus  beaux  Paiats  r Hôtels  St  Egliles  de  Paris , & du  Château  de  Verlailles  ; avec 

• des  deftriptions  Sc  des  diilért  trions  hilloriques  St  critiques  lur  chacun  de  ces  édifices  , 
par  M.  BlonMl , Arcinteâe  du  Roi.  En  quatre  volumes  in  folio , avec  «oo  planches. 

Ces  quatre  volumes  fe  vendent  féparément  ■ oo  liv.  chacun  , ciré  lur  le  Nom  de  Jtjus  , St 
7 j liv.  tiré  fur  Te  grand  raifin. 

fuite  de  i Archittdure  FrOnfoife.  Les  délices  de  Paris  & de  (es  environs , ou  recueil  de  vies 
perfpeélives  des  plus  beaux  monumens  de  l'ancien  Paris , ainli  que  des  châteaux  St  mai- 
ions  de  plailance  de  lés  environs  : en  plus  de  xoo  planches  gravées  par  Perelte , Alarot , 
ècc.  in-folio , grand  papier  , fo  liv. 

faite  de  I Arciitcdure  F’ ançaife.  Les  débets  de  Verfâiiles  St  des  Maifcms  Royales  , ou  re- 
cueil de  Vues  peifpcâives  des  château,  parc,  jardin  Sc  bofquets  de  Verlailles , ainfi 
que  des  autres  Muions  Royales,  Châteaux  Sc  autres  Edifices  les  plus  conlidérables  en- 

• France  , en  1 1 0 planches  gravées  par  les  mêmes,  in-folio , grand  papier , po  liv. 

Petit  Œuvre  de  Jean  Alarot , contenant  un  recueil  de  bâtiment  exécutés , Sc  de  diverfés 

comportions  d’Architeâure  deltinées  St  gravées  par  Jean  Maroc , Arclutcélc  Parilien  , 
en  un  volume  i/i-4*.  grand  papier  , avec  no  planches,  i S liv. 

Cuvrcr  d'Archircéhire  de  Jean  Le  P autre , od  i’on  trouve  des  exemples  très-variés  d» 
toutes  les  parties  de  l'Architeélure  qm  font  fuiceptibles  de  décoration  , en  crois  vol. 
in-folio , contenant  près  de  780  planche* , 80  liv/ 

Suite  du  ménre  Ouvrage.  Répertoire  des  Avtiftes , ou  Recueil  de  différentes  campofitions 
d' Archiceéhire  Sc  d'orne  mens , tant  antiques  que  modernes , de  toute  rfpece  ) par  divers 
Auteurs  , comme  Marte , Loire  , Du  Cerceau  , Le  P autre , Cottart , Pierret^ , Cotelle  , 

■ Le  Roux , Berain,  Scc.  en  deux  volumes  in  folia  , avec  près  de  700  planches , fs  liv. 
lArchitedurc  Moderne  , ou  l'art  de  bien  bâtir  pour  toutes  iorres  de  perfonnes  , 01}  l’on  traita 
- de  la  cotiftruâion  ) des  efeatiers  1 des  devis  » do  toile  des  bâtimens  ; de  1a  Coutume  de 
Pari»;  Sc  de  la  difiributton , par  Charles- Antoine  Jombcrt,  en  deux  volumes  in- 4»; 
grand  papier , ave*  pli»  de  1 jo  plane  lie».  Nouvelle  édition , confidérablement  augmen- 
tée, 1784.  f»  liv. 

Suite  du  même  Ouvrage.  De  la  Détoration  de*  Edifices  , le  de  la  diftribution  des  Maifons  de 
plaifance  , par  M.  Blondel , Arcbiteéle  du  Roi , en  deux  volumes  in-ef . grand  papier  r 
avec  rjo  planches,  42  liv. 

Bibliothèque  portative  d'architeéfure  clémenrailt , à l'ufage  des  Artiftes , par  Charles » 
Antoine  Jombcrt , contenant  les  traités  fui  vans  : 
i'.  Réglés  des  cinq  Ordres  d'Architeâure , par  Jacfucs  Barroçÿo  de  Fignole,  augmentées 
de  remarques , r n 8*.  avec  planches , 1 , 7 1]V/ 

»°.  Archieefture  de  Palladio , contenant  fes  cinq  Ordres  d’Architeétore , (es  obièrvations 
fur  la  maniéré  de  bien  bâtir , St  fon  traité  des  grands  chemins  St  des  ponts , tant  de  char- 
pente que  de  maçonnerie  1 nouv.  édit,  in- 8°.  avec  7 J planches  4 7 liv, 

3*.  Œuvres  d'Architeéhire  de  Vincent  Seamoni , AmCtes  en  quatre  livret  tc»n tenant  fe» 

- * f nânôvaln»  fil»  I ae  /.in/ a Ov/lraa  A * à rekiv»Al1v»  fénmn  avnial  ninn  Avdn. 


obfervations  générales  fur  les  cinq  Ordres  d'Archireâure*  fon  traité  des  cinq  Ordres  t 
fes  réglés  for  1a  maniéré  de  profiter  les  Ordres,  St  fur  les  proportions  des  différentes  parties 
d'un  édifice , St  la  defeription  de  divers  bâtimens  de  fa  compofiiion  ; nouvelle  édition  , 


corrigée  le  rendue  plu»  intelligible , en  qn  vol.  i«V.  avec  80  planche» . 7 liv. 

y.  Parallèle  des  principaux  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  l'Architeélure  , compofé  par  MM. 
Errard  Sc  de  Chambrai , réduit  fc  mis  i la  portée  des  Artiftes , avec  les  piédeftaux  pouï 
chaque  Ordre , St  les  proportions  des  mêmes  Ordres  fuivant  MM.  Perrault  Sc  Errard , 
ro-8  .avec  <;  planches  , 7 liv» 

Cours  d'Architeéture,  qui  comprend  les  cinq  Ordres  de  Fignole , avec  un  commentaire  , 
des  inftruâions  le  des  préceptes  fut  l'ait  de  bâtir  ) par  le  ûeur  D'Aviier , nouv.  édit. 
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enrichie  de  nouveaux  exemples  fur  toutes  les  parties  de  î'ArcKiteâure , i/1-4*.  grand 
papier.  14  liv. 

Suite  du  même  Ouvrage.  Dictionnaire  d'Architefture  Civile  & Hydraulique  , où  l'on  ex» 
plique  les  termes  de  l’art  de  bâtir  & de  fes  différentes  parties  , par  le  lieur  D'Avdtr  , 
in  40.  gr.  pap.  nouv  édit,  coniidérablement  augmentée.  ij  liv. 

La  Théorie  Se  la  Pratique  du  jardm.ge , où  l’on  tiouve  des  exemples  déroutes  les  parties  du 
jardinage  qui  font,  fulctpubles  de  décoration , de  la  compofition  d 'Alexandre  Lf 
j Blond  , Architeéle du  Czar;  nouvelle  édition  augmentée  d’un  traité  d’Hydrauiique  cgii- 
venable  aur  jardins , -<n-4°.  iflpr. 

Réglés  des  cinq  Ordres  d’Atchiteâure  de  Pignoie  , en  50  planches  , in  jol.  broché  , j i»v. 
Le  même  ouvrage  , en  un  un  vol.  in- 1 1.  relié  en  parchemin.  1 liv.  16  f» 

Abrégé  du  parallèle  de  l’Architecture  anrique  avec  la  moderne,  par  M.  de  Lhambray , 
nouvelle  édition  augmentée  des  piédcltaux  pour  chique  Ordre  ,in-fol.  ie  uilcour» 
gravé . en  xao  planches  , ix  liv. 

Traité  dçs  cinq  .Ordres  tfArchiieéture  , par  M.  Pétain  , Architecte  du  Roi , in-  4*.  grand 
papier  , 1768  , avec  60  planches  très  bien  gravées , lis  In; 

Nouveau  t raité  de  la  Coupe  des  pierres  , par  M.  de  la  Rue , Archireâe  du  Roi , in-folio  g . 

grand  papier , avec  près  de  So  planches , . 40  liv, 

La  Théorie  & la  pratique  de  la  Coupe  des  pierres  & des  bois , par  M.  Fréter , Ingénieur 
du  Roi , en  trois  vol.  in  4*.  avec  1 10  planches , 4 y liv, 

EIcniens  de  Stéréotomie  , à l'alage  de  l’ArchiteClure  . ou  Abrégé  de  11  Théorie  & «e  U 
Pratique  de  la  Coupe  des  pierres  , par  le  même  Auteur , en  deux  volumes  in- 8*.  avec 
figures,  ■ i;,.  ix  liv. 

Art  de  la  Charpenterie  de  Mathurin  Jotejfe  , augmenté  par  M.  De  la  Hire  , in- fol-  r.ou«- 
, velle  édition , 17J  l , , . , IX  liv. 

Traité  de  Charpenterie  & de;  bois  de  toute  elpece  1 avec  un  tarif  général  pour  le  calcul  des 
bois  de  toutes  lortes  de  longueurs  ■&  groileurs  , Se  un  Dictionnaire  «es  termes  de  cet; 
Art  ; par  M.  M fange  , en  1 vol.  in  8".  avec  beaucoup  de  planches  ,1711,  1 x liv. 

Traité  phyfiquede  la  culture  St  de  la  ( laiitauon  des  arbres,  avec  la  matncrc  de,  les  exploiter. 

Details  des  ouvrage;  de  menuiféric  pour  les  bâtiment , avec  les  prix  des  différent  ou-, 
vrages  & des  tsnfs pour  leur  tuile,  par  M.  Potain  ,ie  f’ere , «-8°.  6 liv." 

Nouveau  tarif  du  toile  de  la  maçonnerie  , tant  (upeflieiel  que,  Mine  , avec  le  toifé  des  Bj- 
timens , fui  vaut  U Coutume  de  fans , par  M.  AI  fange , ia-A°.  7 Jiv. 

La  Méchanique  du  feu  , où  l’on  enfeigue  la  conliruélton  de  nouvelles  cheminées  qui 
échaulïént  davantage  S:  fomanoimfuiecxes  a U fumée,  par  M Oangcr^n-t  x.aveclig.  y liv, 
La  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduue  des  travaux  de  fortification  & d’architeâure 
Civile  , par  M.  Behdor , m-  4°.  grand  papier , avec  fi  planches  , X4  liv. 

Architecture  Hydraulique , fumure  parue  , ou  l'art  de  cordniie  & d’élever  les  eaux  pour 
tous  les  befoins  de  ta  vie , par  le  meme  Auteur  , on  deux  volumes  ;n  4".  grand  papier, 
avec  îoo  planches  , • ; . v . . 7 - ■■  40I1V, 

Architeét  ire  Hydraulique  , fécondé  partie , ou  l'art  de  conftruire  les  éclufes , les  point , 
les  canaux  , diguesi.i  jertées,  Sic  , où  Krni  cipiiqut;  la  maificte  de  diriger  les  eaux  de  la 
mer  & des  rjviexes relativement  a la  defenfe  des  places , au  commerce,  St  a lagucul- 
ture  I par  le  même  Auteur  , en  deux  vol.  iris 4°  grand  papier  , avec  110  pi.  yo  liv. 
Diélionnaire  portatif  de  l'Ingénieur,  où  l'on  explique  les  principaux  termes  des  fcier.cc» 
les  plus  nécellaires  à un  'ingénieur . par  le  même  Auteur,  in  8°.  nouvelle  édition 
totalement  changée-,  & augmentée  confidétaoletnenr,  par  Charles- Antoine  Jonebert 
in  S*.,  il  i >r  • î liv. 

Traité  de  Perfpeélive.pratiqdei,aved  des  remarques  fur  l’Architcéiures  par  M.  Courtonne , 
in  foi.  avec  beaucoua  ùe  figures ,'i  ..  :n.i  lylixs^ 

Traité  de  Perlpeftire  pratiqué  appliquée  a l'ArchiteÛure  , par  M.  Bretc^  , in-foL  en  prêt 
de  «o  planches , ,1  it  liy. 

Traité  de  Perfpeébvc  à l’ufage  des  Artifle*  , où  l’on  démontre  toutes  les  pratiques  de  cette 
icience  , félon  la  métnodc  de  M.  Le  Clert , par  M-  J coûtât , in-4“.  enrichi  de  plus  de 
. xoo  planches , 1 r liv. 
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LIVRE  QUATRIEME. 


DE  LATOMOTECHNIE,  OU  DE  L’ART  DE  COUPER 
les  folides  pour  la  conftru&ion  des  voûtes  5c  autres  ouvrages 
d’archiceéturc. 

En  termes  de  l’Art  : 

Des  traits  de  la  coupe  des  pierres. 

ES  principes  de  théorie  & de  pratique  qui  com- 
pofent  les  deux  premiers  livres  de  ce  traité  , Sc 
les  règles  du  deilèin  de  l’épure  que  nous  avons 
donné  dans  le  troificme,  renferment  tout  l’arc  de 

la  coupe  des  pierres  & des  bois  ; j’y  avois  borné 

mon  ouvrage , comptant  que  j’en  avois  alTèz  dit  pour  mettre 
un  lcéteur  en  état  d’en  faire  l’application  à chaque  efpece  de 
Tome  II.  - A 
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trait  de  voûte  en  particulier , quelque  difficile  qu’elle  puifle  être,, 
& que  je  devois  renvoyer  ceux  à qui  de  telles  inftruétions  ne 
fuffillnt  pas  , aux  livres  du  Père  Derand  & de  M.  de  la  Rue 
fur  tout  à ce  dernier, qui  cft  bien  circonftancié  pour  la  pratique 
ordinaire,  8c  enrichi  de  belles  figures.  A l\gard  de  la  coupe 
des  bois  pour  les  revêtemens  de  lambris,  j’aurois  audi  pu  me 
contenter  d'indiquer  le  traité  du  fieur  Blanchard  ; mais  ayant 
fait  attention  que  ces  auteurs,  qui  fc  font  bornés  à une  (impie 
pratique , ont  beaucoup  laifle  à délirer,  & quelquefois  à corriger  y, 
j’ai  (uivi  le  confcil  que  l’on  m’a  donné  de  remanier  la  meme 
matière  pour  l’éclairer  de  démonftrations , & la  traiter  plus 
méthodiquement  ; d’autant  plus  que  je  me  fuis  fenti  en  état  d’y 
ajouter  plufieurs  nouveaux  traits,  tant  de  mon  propre  fond  que 
de  quelques-unes  des  leçons  que  feu  M.  de  la  Hire  a donné  à 
l’Académie  d’ArchitcCturc  , au  vieux  Louvre.  Il  eft  difficile  de 
pénétrer  dans  la  théorie  d’une  grande  partie  des  beaux  arts,  fans 
être  redevable  de  quelques  lumières  à ce  grand  Mathématicien, 
qui  les  a enrichi  de  plufieurs  découvertes;  cependant  comme  il 
lailfoit  à fes  auditeurs  le  foin  d’en  trouver'  les  démonftrations,. 
Se  qu’ü  a fallu  les  accommoder  à mes  principes  , on  n’y  rccon- 
noîtra  que  le  fond  de  la  doctrine , tant  j’y  ai  fait  de  change- 
mens  Se  d’additions. 

Je  puis  de  meme  avancer  qu’on  ne  trouvera  ici  de  répé- 
tions de  livres  de  la  coupe  des  pierres , que  celles  qui  font  né- 
cefïàires  pour  comparer  différentes  épures  entre  elles,  lorfquc 
les  traits  ont  été  fufceptibles  de  variations  ; perfuadé  que  rien 
n’ouvre  mieux  l’efprit  que  de  lui  préfenter  différentes  idées  fur 
le  même  fujet.  J’ai  eu  deflêin  d’approfondir  cette  matière  ; je 
ne  fais  fi  j’ai  réuffi  , le  Public  en  décidera  ; j’expofe  du  moins- 
ma  bonne  volonté  pour  la  perfection  de  la  partie  la  plus  diffi- 
cile de  l’architeCkure  ; je  fouhaitc  qu’un  plus  habile  Mathéma- 
ticien achève  cette  ébauche,  & rcnchériüe  fur  ce  traité  comme 
je  crois  avoir  renchéri  fur  tous  les  autres  qui  m’ont  précédé. 
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PREMIERE  PARTIE. 

Des  voûtes  fimples. 


CHAPITRE  L 

Des  clémcns  de  la  pratique  de  la  coupe  des  pierres  ic 

des  bois. 

I. 

De  la  connoijjance  des  furfaces. 

Avant  que  d’entrer  en  matière,  il  eft  à propos  de  donner 
ici  une  idée  nette  8c  diftin&e  des  differentes  fortes  de 
furfaces  qu’on  peut  former  dans  les  ouvrages  d’architc&ure  , 
afin  qu’ayant  une  pleine  connoiffànce  de  celles  qu’on  fe  propofe 
de  faire  , on  trouve  plus  facilement  les  moyens  néceuàires  à 
l’exécution. 

Les  furfaces  font  ou  planes  ou  courbes , c’eft  une  divifion 
Simple  ôc  générale. 

La  furface  plane  cft  celle  à laquelle  une  ligne  droite , comme 
«ne  réglé,  peut  s'appliquer  en  tout  fens  ; 5 c parce  qu’il  n’y  a 
qu’une  forte  de  ligne  droite,  il  n’y  a aulli  qu’une  forte  de  furface 
plane. 

La  furface  courbe  au  contraire  cft  celle  à laquelle  une  ligne 
droite  ne  peut  s’appliquer  tout  au  plus  qu’en  un  fens  \ & non 
pas  de  l’autre,  ou  même  en  aucune  pofition;  & comme  il  y a. 
pluficurs  fortes  de  courbes  , il  y a aulli  pluficurs  efpcccs  de  fur-  • 
faces  courbes. 

Les  unes  font  régulières  , les  autres  irrégulières.  On  peut  di- 
vifer  la  première  efpcce  en  deux  clafles  ; l’une  de  ces  corps  ré- 
guliers, que  j’appelle  primitifs:  tels  font  la  fpherc  , le  cône,  6c 
le  cylir.dte. 

L’autre  de  ceux  qui  font  un  peu  moins  réguliers,  comme  font 
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les  fphéroïdes , les  cônes  & cylindres , dont  les  bafes  ne  fonr 
pas  circulaires,  les  anneaux,  &c.  On  peut  appcllcr  leurs  furfaecs 
les  régulièrement  irrégulières. 

Les  furfaccs  irrégulières  font  en  nombre  infini  ; mais  celles 
des  ouvrages  d’architcébure  ont  toujours  une  force  de  régularité', 
fans  quoi  elles  feroient  défagréables  à l.\  vue  , £c  l’on  ne  pour- 
roic  en  faire  l’objet  d’un  art  dont  la  fin  eft  de  glaire  autant  que 
de  fervir  aux  befoins  de  la  vie.  Après  avoir  confidéré  les  fur- 
faccs  dans  le  tout , il  faut  en  examiner  les  parties  faites  par 
la  fcétion  des  plans  qu’on  peut  fuppofer  les  couper  de  diffé- 
rentes façons. 

II. 

# 

De  la  pofuion  des  fommeis  des  angles  des  portions  de 
furjaces  courbes  régulières. 

Lorfqu’unc  fphcrc , un  cône , ou  un  cylindre  feront  coupés- 
par  trois  plans  inclinés  entr’eux  , qui  fc  coupent  au  dedans  du 
corps , la  portion  de  furfacc  qu’ils  comprendront  fera  un  tri- 
laterc,  autrement  une  figure  de  trois  côtés,  dont  les  fommets 
de  trois  angles  qu’ils  forment  feront  dans  un  même  plan  ; c’eft- 
à-dire,  qu’ils  pourront  être  appliqués  à une  lurfacc  plane,  qu’ils 
toucheront  en  trois  points  loue  au  moins. 

La  raifon  en  eft  évidente  par  la  leconde  propofition  du 
i Ie  livre  d’Euclidc  , en  ce  qu’on  peut  toujours  faire  pafler  un 
plan  par  trois  points  donnés. 

Planche  18.  Si  des  trois  plans  qui  coupent  le  corps  donné  , il  y en  a 
Fig-  i&  2.  deux  uHy,  bsc  ou  Alix  , NHP,  dont  l’inrcrfiétion  tombe  au 
dehors  de  la  furfacc  en  .v  , ou  en  y , alors  il  fc  formera  un, 
quadrilatère,  c’dVà-dire , une  figure  de  quatre  côtés  , dont  les 
(ommets  abey  , ANPZ,  des  angles  qu’ils  comprennent,  pour- 
ront êrre  ou  ne  pas  être  dans  un  plan  , ce  que  l’on  peut  con- 
noîrrc  p.Tr  les  marques  fuivantes. 

Premièrement.  Une  portion  de  furface  de  quatre  côtés  peut 
•être  le  fc  gment  formé  par  les  fections  de  quatre  plans  aulli  bien 
que  par  trois.  Mais  foit  par  l’un  ou  l’autre  de  ces  nombres  de. 
plans,  il  fera  toujours  vrai,  pour  les  (egmens  cylindriques  , 
que  les  fommets  de  fes  quatre  angles  feront  dans  un  plan,, 
lorfque  deux  de  fes  côtés  feront  droits  ; parce  qu’il  n’y  a de 
fcélion  rcéliligne  dans  le  cylindre  que  celle  qui  clb  formée  par 
un  plan  pallant  par  l’axe  ou  parallèlement  à l’axe , 6c  dans  le. 
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cône  que  celle  qui  cft  dans  un  plan  pallànt  par  le  fommet  du 
cône,  dont  il  coupe  les  côtés  en  ligne  droite  de  part  & d’autre 
de  l’axe;  or  dans  la  portion  cylindrique  atr,  les  côtés  droits 
font  parallèles  entre  eux  ; donc  [ par  la  7e  du  1 1«  livre  d’Eu- 
clide  ) ils  font  dans  le  même  plan.  Et  dans  la  portion  coni- 
que AP  [ Jig.  1.  ] ces  côtés  concourent  au  fommet  s ; donc 
[ par  la  du  même  ] ils  font  dans  un  même  plan. 

Secondement.  Si  une  lurface  fphérique  n’cft  coupée  que  par 
trois  plans , dont  deux  ab  , db  fc  croiftnt  hors  de  la  Iphere  en  b , 
la  portion  de  furfacc  qu’ils  comprendront  fera  un  quadrilatère  , 
dont  les  quatre  angles  feront  dans  le  troiliemc  plan  abd  y qui 
coupe  les  deux  précédons. 

Mais  fi  la  portion  de  furface  quadrilatère  de  fphcrc  , de 
cône , ou  de  cylindre , cft  coupée  par  quatre.plans  dans  des  eir- 
conftanccs  differentes,  & qu’on  ne  connoiflè  que  la  polition 
des  lignes  de  leurs  interfeélions  dans  le  corps  coupé  , on  pourra 
connoîtrc  fi  les  fommets  des  quatre  angles  font  dans  un  même 
plan  comme  il  fuit  ; en  fuppolant  ces  interférions  coupées  par 
un  cinquième  plan  asL 

Premièrement.  Pour  la  fphere , on  tracera  un  cercle  par 
trois  de  ces  points  donnés  , ou , pour  me  fervir  du  langage  des 
ouvriers , on  fera  le  trait  des  trois  points  perdus  ; fi  le  cercle  rc 
pafTè  pas  par  le  quatrième  , les  quatre  angles  ne  feront  pas  dans 
un  plan  , parce  que  toutes  les  fcclions  pïancs  de  la  fphere  font 
des  cercles- 

Secondement.  Pour  la  .portion  cylindrique  , ayant  joint  les 
quatre  points  donnés  par  des  lignes  droites , s’il  ne  s’en  trouve 
pas  deux  parallèles , les  fommets  des  quatre  angles  ne  font  pas 
dans  un  même  plan. 

Troificmemcnt.  Pour  la  portion  conique  , fi  deux  des  lignes 
qui  paflent  par  les  points  donnés,  ne  concourent  pas  au  fom- 
met du  cône  , les  quatre  fommets  des  angles  ne  font  pas  dans 
un  même  plan. 

On  peut  appliquer  ces  obfcrvations  aux  corps  de  la  fécondé 
cfpccc  , que  nous  avons  appelle  régulièrement  irréguliers  , 
comme  font  1".  les  fphéroïdes  formés  par  la  révolution  d’une 
cllipfc  fur  un  de  fes  axes  ; 1 . aux  cylindres , & aux  cônes  de 
bafe  elliptique,  avec  cette  différence,  que  la  manière  précé- 
dente ne  pourra  fervir  que  pour  les  portions  de  fphéroïdes  dont 
les  angles  donnes  feront  dans  un  plan  perpendiculaire  à l’axe 


Fig.  1. 
Fig.  1. 

Fig-  Hh* 


Fig.  3. 


Fig.  1. 
Fig-  2; 
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de  révolution  ; pour  les  autres  fegmens  obliques  , on  n’y  peut 

Jiarvenir  que  par  le  moyen  d’une  cllipfc,  qui  doit  être  celle  de 
a fc&ion  oblique  donnée  dans  le  fphéroïde  convexe  par  l’incli- 
naifon  du  plan  coupant , s’il  cft  incliné  à l’axe  de  révolution  , 
ou  par  une  ellipfe  lcmblablc  à la  génératrice,  fi  le  plan  cou- 
pant cft  parallèle  à l’axe  de  révolution. 

Ufage  des  obfen'ations  précédentes. 

Pour  former  une  furface  courbe , il  faut  commencer  par  ea 

I ilaccr  5c  déterminer  les  extrémités  fur  une  furface  plane , ea 
es  pofant  dans  leur  jufte  diftancc.  Enfuite , par  le  moyen  des 
modèles  de  courbures  convenables  , appcllés  cerches , on  crcufc 
la  pierre  ou  le  bois  au-deflous  de  cette  première  furface,  autant 
qu’il  eft  néccllaire  ; ainfi  il  importe  de  fçavoir  fi  les  quatre 
angles  de  la  portion  de  furface  courbe  qu’on  veut  former , fc 
trouvent  avoir  leur  fommet  dans  cette  furface  de  préparation  ; 
on  eft  toujours  fur  qu’il  y en  a trois  , mais  on  ne  peut  s’af. 
furer  du  quatrième  que  par  les  moyens  que  nous  avons  donnés. 

J’ai  dit  au  premier  livre  qu’on  ne  connoiftbir  les  lignes  cour- 
bes que  par  le  moyen  des  lignes  droites  auxquelles  on  les  com- 
pare, en  mefurant  de  combien  elles  s’en  approchent  ou  s’en 
écartent  à chaque  point,  c’eft  à-dire  par  le  moyen  des  abf- 
cifles  5c  des  ordonnées.  Je  dis  ici  la  même  chofe  d'une  furface 
courbe  à l’égard  de  la  plane , qui  fert  de  préparation  pour  en 
mefurer  les  profondeurs. 

D’où  il  fuit  que  la  méthode  qui.  les  fuppofe  , appclléc  par 
doelcs  plates  , donne  de  grands  avantages  pour  la  formation 
des  voufioirs  des  voûtes;  car  fi  la  portion  de  furface  eft  cylin- 
drique ou  conique , on  aura  déjà  fur  ce  plan  les  longueurs  6c  la 

Eolition  de  fes  côtés  droits,  6c  celle  des  cordes  des  arcs  de  fes 
afes  oppofées  ; 6c  fi  la  porrion  de  furface  cft  fphérique , ou 
fphéroïde,  coupée  par  des  plans  [ comme  il  convient  ordinai- 
rement à la  conftruction  des  voûtes  ] pallant  par  leur  centre , 
ou  parallèlement  à fon  axe,  on  aura  fur  ce  plan  les  quatre  cordes 
des  arcs  de  fes  côrés. 

D’où  il  cft  aifé  de  conclure  quelle  peut  être  la  figure  des 
doelcs  plates  des  voufioirs  de  chaque  cfpcce  de  voûte.  Premiè- 
rement. Celles  des  voûtes  en  berceau  , qui  font  les  cylindri- 
ques, ne  peuvent  être  que  des  paraîlclogramcs  ou  des  trapèzes, 
qui  aient  deux  côtés  parallèles  ; car  la  fc&ion  d'un  cylindre 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  y 

par  un  plan  cjui  n’eft  pas  parallèle  à-fon  côté,  ou  ce  qui  cft  la 
même  chofe  a fon  axe,  ne  peut  être  une  ligne  droite,  mais  bien 
une  courbe. 

Secondement.  Les  panneaux  de  doële  plate  des  vouffbirs 
des  voûtes  coniques  peuvent  être  des  triangles , ou  des  tra- 
pèzes ou  trapezoïdes,  mais  jamais  des  parallelogramcs  ; parce 
que  la  fcétion  faite  parallèlement  à un  côté  par  un  plan  coupanc 
le  cône , eft  une  parabole. 

Troiiiemcmcnt.  Les  doëles  plates  des  vouffbirs  des  voûtes 
fphériques  ou  fphéroïdes  ne  peuvent  être  que  des  triangles  ou 
des  trapèzes  ifofcclcs  , c’eft-à-dire , dont  les  angles  des  côtés 
inclinés  entr’eux , & avec  les  côtés  parallèles  , foient  égaux  ; 
parce  que  nous  ferons  voir  dans  la  luite  que  les  fommets  des 
quatre  angles  d’une  portion  de  fphere  ne  font  dans  un  plan,  que 
lorfqu’on  y peut  inicrire  une  portion  de  cône  droit,  excepté  le 
cas  de  la  jechon  Joufcontraire. 

Si  les  quatre  angles  d’une  feétion  de  furfacc  courbe , coupée 
par  trois  ou  quatre  plans , ne  font  pas  dans  un  feul  plan  , on 

F eut  toujours  en  comprendre  trois  dans  un  plan , & trois  dans 
autre  ; parce  que  les  fommets  des  angles  oppofés  fuivant  la 
diagonale  , feront  communs  aux  deux  plans  ; mais  nous  allons 
traiter  de  ces  furfaccs  irrégulières. 

III. 

Des  furfaces  courbes  régulièrement  irrégulières.- 
En  termes  de  l'art  : 

Des  parement  gauches. 

On  appelle  gauche  , en  architecture  , une  furfaeequi  n’a  pas 
une  certaine  régularité  que  fa  figure  femble  exiger  , par  analo- 
gie à la  mauvaife  grâce  qu’on  trouve  à ce  qui  eft  fait  avec  1* 
main  gauche  ; ainfi  une  furface  qui  devroit  être  plane  , comme 
celle  cl’une  pierre  ou  d’un  bois  mal"  équarri , & dont  les  côtés 
©ppofés  le  croifent  en  les  regardant  par  le  profil , eft  appeliée 
gauche. 

On  tire  auffi  la  nomination  de  ces  cfpeces  de  furfaces  de  la . 
différence  des  expofitions  de  leurs  parties  , qu’on  compare  à un 
regard  louche , en  latin  hmust  qui  femble  tourné  en  meme  tems 
vers  différens  objets  ; telle  cft  celle  des  limons  des  efcaliers  tour- 
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«ans,  dont  la  figure  cft  bien  exprimée  par  ce  nom  , que  j’appli- 
querai auîlï  à d’autres  farta  ces  pareilles. 

J’apellcrai  farfac c courbe  régulièrement  gauche  celle  dont  on 
peut  alîigner  une  génération  par  le  mouvement  d’une  ligne 
droite  ou  courbe,  qui  en  parcourt  d’autres  par  fes  extrémités, 
lefqucllcs  lignes  ne  font  pas  femblables , ou  lemblablemenc 
potées. 

De  telles  farfaccs  ont  rarement  leurs  quatre  angles  dans  ua 
plan  , (i  on  les  fappofe  coupées  par  quatre  autres. 

Par  cette  définition  on  conçoit  qu’une  portion  de  farfacc  de 
fphcrc,  de  conc  ou  de  cylindre,  qui  n’auroit  pas  fes  quatre 
angles  dans  un  plan , ne  feroit  pas  pour  cela  une  farfacc  gauche  ; 
mais  celle  qui  paflcroit  par  les  quatre  lignes  droites  tirées  d’un 
angle  à l’autre  ne  feroit  pas  régulièrement  plane , elle  feroit 
gauche  de  la  première  efpece , que  j’appelle  planolime , c’eft-à- 
dire,  qui  refTemble  à une  plane  lans  l’etre. 

Pour  aider  l’imagination  à fe  fepréfenter  la  génération  d’une 
fiyfacc , il  n’y  a qu’à  penfer  à la  trace  d’un  bâton  dans  la  neige , 
ou  d'un  fil  de  fer  chaud  dans  la  cire  condcnfée. 

Première  efpece  de  furface  gauche. 

Si  une  ligne  droite  AB  cft  appuyée  vers  fes  extrémités  fur 
deux  autres  droites  AD,  BC  , quiaie  font  pas  parallèles  ni  dans 
un  même  plan , 8c  qu’on  la  faire  mouvoir  far  ces  lignes , la  trace 
de  la  génératrice  AB  formera  par  ce  mouvement  une  furface 
courbe  gauche  , dont  les  diagonales  droites  tirées  d’un  angle 
oppofé  à l’autre , ne  fe  rencontreront  point , & feront  toutes 
hors  de'  la  farfacc. 

Corollaire  de  pratique. 

D où  il  fuit  que  pour  connoître  fi  une  farfacc  qui  paroît  plane 
eft  gauche,  comme  une  porte  dont  le  bois  s’eft  dè jette  &c  tour~ 
mente  en  léchant , il  n’y  a qu’à  tendre  un  fil  d’un  angle  oppofé 
à l’autre  en  diagonale  ; s’il  s’écarte  du  milieu  c’eft  une  marque 
fûre  qu’elle  eft  gauche  ; la  même  chofe  fe  connoît  par  le  moyen 
. d’une  réglé  fur  un  parement  de  bois  ou  de  pierre. 

Il  n’eft  pas  fort  néccfiaire  de  connoître  les  efpcccs  de  courbes 
des  diagonales  d’une  furface  gauche  formée  comme  nous  venons 
de  Jç  dire  ; mais  c’cfl  une  curiofité  qui  me  fie  plaifir  lorfque  je 
l’eus  découverte.  Si 
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Si  les  quatre  lignes  ou  côtés  droits  de  la  furfacc  gauche  fonc 
égales , on  trouve  que  la  diagonale  courbe  BD  eft  une  parabole , 
& AC  une  autre  différemment  fituée. 

t'our  le  de montrer , il  n’y  a qu’à  luppofer  une  furfacc  plane  , 
partant  par  les  trois  angles  ADC  , comme  A6C,D  , qui  s’éloi- 
gnera de  l’angle  B de  l’intervalle  Bi>,  plus  bu  moins  grand,  félon 
que  la  lurlacc  fera  plus  ou  moins  gauche.  Puis  ayant  divife  les 
lignes  AD,  BC , &C  6C  en  quatre  parties  égales  & tiré  les 
droites  1/2 , in  , j«,  par  ces  di vidons  , on  tirera  aulfi  les  droites 
nt°  , ni°  , nÿ‘  parallèles  à B.'-.  Alors  on  reconnoîtra  que  la 
ligne  AB,  tranlportéc  en  1/2,  coupera  la  diagonale  DB  au 
point  9,  qui  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  1/2,  & au-deffus 
de  la  ligne  1 1 ■ , qui  cft  dans  le  plan  ADC  b de  la  quantité  9*:, 
qui  cft  aulfi  les  trois  quarts  de  la-  hauteur  ni".  De  même  la  ligne 
AB , rranfportéc  en  1 n , coupera  la  diagonale  PB  au  milieu  en 
£ , qui  fera  élevé  au  deffus  du  plan  AiCD  de  l’intervalle  EF  , 
égal  aulfi  à la  moitié  de  la  hauteur  ni  , ainli  du  refte.  Si  l’on 
fuppofe  donc  la  plus  grande  hauteur  du  gauche  Bi  égal  à 16 
parties  , n i°  en  contiendra  1 1 , qui  cft  les  de  1 6 , & 9*  con- 
tiendra les  ; de  ti,  qui  font  9 ; de  même  EF  , moitié  de 
8 fera  de  quatre  parties  , & 4*  = de  3/2  fera  aulfi  le 


'*£•  4- 


ni 


Îuart  de  la  hauteur  n 3°  = 4;  par  conféqucnt  1 = 1 , on  aura 
onc cette  fuite  16,9,4,  1,0,  qui  cft  celle  des  quarrés  pour 
les  abft  ille§  de  la  parabole  , & les  nombres  naturels  r , 1 , 3 , 4 , 
pour  fes  ordonnées';  donc  cette  courbe- cft  une  portion  de  para- 
bole, qui  a fon  fommet  en  D,  comme  il  eft  repréfcnté  au-def- 
fous  de  la  fig.  4 en  d,  1,4,9,  1 6- 

Préfentement  fi  l’on  veut  connoîtrc  l’autre  diagonale  courbe 
fur  AC  , on  trouvera  qu’elle  cft  encore  parabolique , mais  tour- 
née en  fens  contraire , &c  qu’elle  a fon  fommet  au  milieu  en  F ; 
car  fa  diftance  ou  élévation  en  y,  fur  le  plan  AiCD  fera  du 
quart  de  1 1 = 3 ; en  F de  la  moitié  de  8 —4,  Se  en  f des 
trois  quarts  de  4=  3 ; ainfi  fa  plus  grande  hauteur  cft  en  F ; 
d’où  elle  fe  rapproche  du  plan  vers  A &c  vers  C.  Pour  en  avoir  un 
plus  grand  nombre  de  points,  on  peur  doubler  BA,  le  faifant  va  loir 
3 1 parties,  & fuppofer  AD  &BCdivifésen  8,  on  aura  cette  fuite 
o,3;,«,7*,  8 , 7 ; , 6 , 3 j-  o , ou  en  doublant  0,7,  11, 
15,  16,  dont  les  reftes  à 1 6 qui  font  les  abfciffès  , font  0,1, 
4,9,  16  , c’eft- à-dire,  la  fuite  des  quarrés  des  ordonnées  1 , i , 
3,4;  mais  comme  cette  courbe  n’eft  ici  d’aucun  ufage,  nous 
ne  nous  y arrêterons  pas.  ■ 

Tome  II.  B 
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Corollaire. 

II  fuit  de  cette  génération  que  quoique  cette  furfacc  foie 
réellement  courbe , on  peut  la  former  exactement  avec  une 
réglé  AB,  mue  d’un  mouvement  uniforme  fur  les  deux  co- 
tés A D,  BC  changeant  continuellement  d’inclinaifon  à 1 é- 
gard  de  fa  première  politîon  , comme  aux  échelons  des  ailes 
des  moulins  à vent  fur  le  volant  fie  les  antes  , ce  qui  fait 
que  les  coterefh , n’étant  pas  dans  un  même  plan , forment 
la  furfacc  gauche  de  l’aile  du  moulin  à vent. 

J’appelle  cette  première  cfpecc  de  furfacc  gauche  planoli- 
me  , du  latin  plana  fit  lima  , qui  reflcmblc  à une  plane , 
mais  qui  cft  gauche  & courbe , quoique  terminée  par  des 
lignes  droites,  fie  formée  comme  les'plans,  par  le  mouve- 
ment d’une  ligne  droite. 

La  féconde  ejpece  île  furfaccs  courbes  .gauches  cft  formée 
par  le  mouvement  mixte  d’une  ligne  droite  AB,  dont  une 
partie  vers  A fc  meut  fur  une  ligne  droite  EF,  fie  l’autre 
fur  une  courbe  C D telle  qu’on  voudra  , foit  arc  de  cercle  ou 
d’cUipfe  , ou  toute  autre  courbe  , d’une  feule  ou  de  plufieurs  in- 
flexions , comme  l’ondée  Fbe  [ Fig.  6.  ] la  trace  de  cette 
ligne  forme  une  furface  concave  ou  convexe  , qui  s’applanit 
de  plus  en  plus  depuis  la  courbe  CD,  jufqu’à  la  ligne  droite 
EF  [Fig.  5.]  où  elle  perd  la  concavité  ou  convexité:  tel- 
les font  les  doëles  de  ces  arriéré  - vouf jures  qu  'on  'appelle  ré- 
glées & bombées , fi c les  coquilles  des  clcaliers  à vis  , comme 
la  figure  14.  J’appelle  cette  furfacc  du  nom  de  mixtilime , 
parce  que  fa  génération  fe  fait  par  deux  lignes  droites  CH  fie 
HG  fie  une  courbe  ADG.  • , 

Corollaire. 

De-là  il  fuir , comme  ci-devant , que  l’on  peut  former 
cette  furface  par  le  mouvement  d’une  réglé  AB  [ Fig.  j.]  ou 
a b [Fig.  6.}  ou  RE  [ Fig.  14.] 

La  troifîeme  efpece  de  furface*  gauches  cft  formée  par  le  mou- 
vement d’une  ligne  droite  AB , qui  fe  meut  fur  deux  courbes 
AÆF  , BHD  , ou  différentes  , ou  différemment  pofées  , où 
les  cordes  AF  , BD  des  arcs  fcmblablcs  ne  loient  pas  parallè- 
les cntr’elles  ; de  forte  que  les  quatre  angles  ABDF  ne  font 
pas  dans  un  même  plan  ABD mais  un  d’entr’eux,  comme 
F s’en  éloigne  de  l’intervalle  F/,  plus  ou  moins,  fuivant  l’iné- 
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galité  de  la  pofition  des  courbes  ; telles  font  les  doëles  des 
voûtes  de  la  vis  S.  Giles  quarrée  à chaque  rampe,  qui  font  fem- 
. blables  à un  cylindre  tors.  J’appellerai  cette  cfpccc  do  ho  lime. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  même  de  cette  génération  , qu’on  peut  former 
tette  (urface  par  le  mouvement  d’une  réglé  RE  [Fig.  7.  ] mue 
fur  deux  arcs  de  lignes  courbes  A^F  , BHD. 

Il  faut  remarquer  que  je  ne  comprends  pas  dans  cette  cf- 

fiece  les  furfaces  gauches  des  limons  tournans  ; car  quoiqu’cl- 
cs  foient  réellement  formées  par  le  mouvement  d’une  ligne 
droite  fur  deux  courbes  , qui  font  des  hélices , elles  ne  doivcnc 
être  confidérées  que  comme  une  partie  d’une  furfacc  mixtilime , 
telle  qu’on  la  voit  à la  figure  14  en  DKGD. 

La  quatrième  efpece  des  furfaces  courbes  gauches  eft  formée 
par  le  mouvement  d’une  ligne  courbe  , dont  la  courbure  n’eft 
pas  confiante , mais  variable  , qui  fe-  meut  fur  deux  autres 
courbes  confiantes  ; telle  feroit  , par  exemple  , une  côte  de 
baleine  pliée  en  arc , qu’on  appuieroit  fur  deux  arcs  de  lignes 
courbes  fcmblablcs  ou  différentes  , dont  on  lâcheroit  la  corde 
à mefurc  qu’on  la  meut,  pour  lui  donner  la  liberté  de  s'ou- 
vrir de  plus  en  plus  , & enfin  de  fc  redrefler  tout-à-fait.  Ainfi 
prenant  les  arcs  AEB , DGC  [Fig.  8.]  pour  appuis  de  l'arc 
AHD,  fi  en  lâchant  infenfiblement  la  corde  , on  le  tranfportc 
en  I h K , où  elle  s’eft  déjà  un  peu  redrefiee  , enfuite  en 
EFG  , où  elle  l’eft  davantage  , enfin  en  BC  où  elle  s’eft  tota- 
lement redrefleé , on  auroit  formé  une  furfacc  pareille  à celle 
que  le  vent  forme  dans  les  voiles  lorfqu’il  les  enfle.  En  effee  , 
fi  l’on  renverfe  la  figure  8 on  pourra  confidércr  la  ligne  droite 
BC  comme  la  vergue , [en  termes  de  marine]  les  points  A 
& D comme  ceux  d ’scoute , entre  lefquels  eft  la  plus  grande 
courbure  AHD , & les  cotés  BEA,  CGD  , comme  les  ralingues. 

En  architecture  on  fait  de  pareilles  furfaces  pour  les  doëles 
des  voufloirs  de  l'arriere-voujfure  de  S ■ Antoine.  Je  dis  les  vouf- 
foirs  , non  pas  l’arricre- votiflure  entière  , parce  qu’elle  prend 
fa  naiffàncc  fur  trois  lignes  drWtes  ; fçavoir  , deux  fur  les  pié- 
droits , & une  fur  le  linteau  ou  fermeture.  J’appelle  cette  fur- 
face  fphericokme  , parce  qu’elle  a quelque  rapport  à une  fphcrc 
quoique  fort  imparfaitement. 

Il  eft  aifé  de  conclure  de  la  formation  de  cette  furfacc, 

B ij  * 


Fig.  8. 
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quelle  ne  peut-être  faite  , comme  les  trois  précédentes , par 
le  moyen  d’une  règle , mais  feulement  par  le  fccours  de  ces 
modelés  de  courbes  contournées  fur  des  planches  minces  que 
nous  appelions  cerches. 

Ces  quatre  cfpeccs  de  furfaccs  feomprennent  toutes  celles 
qui  font  poffiblcs  &c  ufucllcs  en  architecture  , même  les  vis 
&c  écrous  , qui  font  des  portions  de  mixtilimes  ; car  faifanc 
mouvoir  une  ligne  droite  appliquée  à angle  droit,  aigu  ou  obrus,, 
à un  axe  , au  iong  de  cet  axe , d’un  côté  & de  l’autre , fur  une 
hélice  , il  fe  formera  une  furface  de  vis  ; Sc  fi  au  lieu  de  l’hé- 
lice , qui  ne  s’approche  pas  de  l’axe , on  fubflituc  une  hélice  en 
limace  , ce  fera  la  lurface  que  les  ouvriers  appellent  le  lima- 
çon , qui  s’approche  & fe  joint  enfin  à fon  axe. 

I V. 

Des  différais  moyens  de  parvenir  à la  formation  des  parties  des 
corps  dont  les  furjaces  & les  angles  font  donnés. 

Quoique  l’on  connoifle  parfaitement  la  figure  du  folidc  qu’on 
fe  propofe  de  faire , & les  furfaccs  courbes  qu’il  y faut  for- 
mer , on  ne  peut  les  tailler  immédiatement  dans  une  pierre 
de  figure  quelconque  ; on  n’y  parvient  que  par  la  médiation 
des  furfaccs  planes. 

L’on  a imaginé  , pour  l’exécution  de  la  coupe  des  pier- 
res, deux  méthodes  différentes,  qui  fuppofent  plus  ou  moins  de 
furfaccs  planes  , & qui  y conduifent  avec  plus  ou  moins  de  dif- 
pofitifs. 

L’une  de  ces  méthodes  s’appelle  par  équarriffement , & l’autre 
par  panneaux  ; nous  en  donnerons  une  troifiemc  qui  n’a 
pas  de  nom , parce  qu’elle  cft  nouvelle  ; nous  l’appellerons 
demi-équariffement. 

1°. 

La  méthode  par  équarriffement  cft  ainfi  appclléc,  parce  qu’a- 
vant que  de  former  une  figure  de  folidc  oblique , on  com- 
mence par  en  former  une  de  cu^p , ou  de  parallélipipède  à l’é- 
querre , capable  de  la  contenir.  Enfuitc  on  trace  fur  chacune 
des  furfaces  planes  fuppofées  en  Caution  vcrricalç  ou  horifon- 
talc , la  projeétion  des  furfaccs  du  corps  qu’on  fe  propofe  de 
former,  & l’on  retranche  du  parallélipipède  tout  ce  qui  ex* 
* 
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cedc  les  contours  de  chaque  proje&ion , en  abattant  la  pierre 
fuperflue  ; & parce  que  les  furfaccs  de  ce  corps  font  ou  en  quarrë, 
ou  en  quarré  long  , avant  que  d’être  taillées  , on  appelle  la 
méthode  qui  en  luppofe  de  telles  , par  équarrijjiment. 

On  l’appelle  aulli  par  dérobement , comme  fi  on  dcpouilloit 
la  figure  propofée  de  la  robe  dont  clic  cft  cnvelopée  ; c’clt 
ainfi  qu’on  die  dérober  des  fèves , pour  les  dépouiller  de  leur 
écorce  : ce  qui  fait  voir  que  le  P.  Dcchalles  n’a  pas  compris 
le  fens  de  ce  mot,  lorfqu’il  l’a  traduit  per  fuffuraüonem  , par 
larcin , au  lieu  qu’il  devoit  le  traduire  per  fpohaiionem. 

I I. 

La  fécondé  méthode  appelléc  par  panneaux , cft  plus  im- 
médiate pour  l’exécution , en  ce  quelle  ne  fuppole  qu'une  fur- 
face  plane , laquelle  peut  même  fubfiftcr , l’ouvrage  étant 
achevé  , fi  l’on  commence  par  une  de  celles  des  lits  ou  des 
têtes.  Elle  confiftc  à former  des  modèles  des  furfaccs  du  corps 
ou  vouffoir  qu’on  veut  faire,  pour  les  appliquer  fur  la  pierre, 
& en  tracer  par  ce  moyen  le  contour  exactement.  Ces  mo- 
delés fe  font  iur  des  matières  inflexibles,  comme  des  planches 
lorfqu’il  s’agit  «le  la  formation  d’une  furface  plane  ; Sc  quel- 
quefois fur  des  matières  flexibles , comme  du  carton  , dù  fer- 
blanc  , ou  des  lames  de  plomb , lorfqu’il  s’agit  d’une  furface 
courbe , dont  on  cherche  le  contour  par  la  voie  du  dévelo- 
pcment  , qui  eft  la  moins  ordinaire  dans  l’d^écution. 

Pour  placer  ces  modelés  dans  la  fituation  où  ils  doivent  être 
entre  eux  , on  fc  fert  des  inftrumcns  propres  à déterminer  les 
inelinaifons  des  furfaccs , comme  font  les  biveaux  & les  faufles 
équerres. 

REMARQUE. 

Quoique  c^fte  méthode  s’appelle  particuliérement  par  pan- 
neaux , il  ne  faut  pas  croire  qu’on  puillè  tout-à-fait  fe  paflèr 
de  modelés  dans  la  précédente  par  équariflement  ; car  il  faut, 
pour  tracer  un  contour  courbe , employer  un  panneau , ou  quel- 
que chofe  d’équivalent,  comme  un  biveau  à branche  courbe, 
ou  une  cerche  ; parce  que  les  petites  portions  des  furfaccs  des 
voufloirs  ne  permettent  pas  qu’on  puifïe  y tracer  des  arcs  de 
cercle  par  le  moyen  du  fimbleau,  en  ce  qu’il  faudroit  y ajou- 
ter une  furface  continue  prolongée  pour  y placer  un  centre , 
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s’il  s’agit  d’un  arc  circulaire  de  peu  de  degrés,  ou  deux  foyers 
pour  une  petite  portion  d’elliple  ; ou  bien  employer  les  pra- 
tiques que  nous  avons  données  au  fécond  livre,  pour  fc  palier 
du  centre  ou  des  foye’rs  : or  il  cft  bien  plus  fimple  & plus  fur 
de  faire  un  modelé  fur  une  épure  où  la  ligne  courbe  cft  entiè- 
rement tracée  , que  d’avoir  recours  à des  opérations  fore  com- 
pofccs  , qu’il  faudroit  répéter  fouvent  pour  de  petites  parties. 

La  troijieme  méthode  que  j’ai  appellèt  par  demi-iquamf'ement  , 
participe  des  deux  précédentes  ; feu  M.  de  la  Hirc,  qui  en  eft 
l’inventeur,  ne  lui  ayant  pas  donné  de  nom  particulier,  j’ai 
cru  devoir  lui  en  donner  un  pour  la  diftingucr  des  autres.  J’en 
renvoie  l’explication  aux  exemples  que  j’en  donnerai  ; il  fuffït 
de  la  connoîtrc  ici  comme  moyenne  entre  celle  par  panneau 
& celle  par  équariflemmt , en  ce  qu’on  y fait  ulage  des  fur- 
faces  fuppofé  horifontales  ou  verticales , comme  dans  l’équa- 
rifiêment , 5c  des  panneaux  de  doëles , comme  à la  méthode 
des  panneaux. 

Des  avantages  & dèfavantages  de  chaque  méthode. 

L'avantage  dq  la  méthode  par  équariflèmenc , confifte  i".  en 
ce  que  l’on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  grand  nombre  .de 
panneaux  pour  la  conftruction  d’une  voôte , lorfque  les  ccintres 
ne  font  pas  circulaires , parce  qu’il  en  faut  changer  à chaque 
voullbir. 

i°.  En  ce  qu'il  fi’eft  pas  néceflaire  de  connoîcre  les  lignes 
courbes  qui  le  forment  par  l’interfe&ion  des  furfaçes  cour- 
bes ; on  les  forme  par  une  cfpecc  de  hazard  , en  abattant  fuc- 
cellivcment  la  pierre  d’une  doële  à la 
droit. 

Ses  dèfavantages  font  i°.  qu’elle  confomme  beaucoup  de 
pierre  en  pure  perte  ; car  puifqu’il  faut  chercher  des  furfaçes 
inclinées  entre  des  verticales  5c  des  horifontalgs  , fi  leur  in- 
clinailon  eft , par  exemple  , de  45  degrés  dans  un  cube  , il  cft 
clair  que  tout  ce  qui  cft  au-delà  de  la  diagonale  d’une  de  fes 
faces  étant  inutile,  il  en  faut  retrancher  un  prifmc  triangulaire 
.égal  à celui  qui  doic  refter , de  forte  qu’en  ce  cas  la  perte  de 
la  pierre  eft  évidemment  de  la  moitié  ; mais  ce  n’eft  pas  en- 
core tout  : fi  fur  cette  furfacc  inclinée  il  en  faut  élever  deux 
autres  à angle  droit  ou  obtus  , comme  font  les  joints  de  tète 
avec  les  doëles  , il  faut  encore  abattre  une  féconde  foi*  de 


réglé  tramée  fur  un  at'e- 
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la.  pierre  fie  en  retrancher  de  plus  deux  prifmcs  triangulaires  ; 
enfin  fi  le  voufloir  cil  cxtradofl'é  , il  en  faut  encore  abattre  Fig.  n.# 
un  quatrième  prifme  triangulaire.  La  hg.  1 1 le  fera  voir  lcn- 
iiblemtnr , parce  qu’on  y a ponctué  tout  ce  qui  doit  être  en- 
levé. Ainfi  dans  le  priime  dont  dabc  cft  une  baie,  il  faut  pre- 
mièrement enlever  un  prifme  triangulaire  qui  aura  pour  baie  le 
triangle  mixte  fdg , iecondement  un  autre  qui  ait  pour  bafe 
le  triangle  rcéhligne  a je  , troifiémement  un  autre  oppofé  au 
premier,  qui  ait  pour  bafe  le  triangle  mixte  ebh  , fie  enfin 
un  quatrième  .rectiligne , dont  la  baie  cft  le  triangle  gch. 

Le  fécond  défavantage  cft , qu’il  faut  non  feulement  faire 
inutilement  les  furfaccs  d’un  parallélipipèdc  qu’il  faut  recou- 
per , mais  louvent  des  fécondes  furfaccs  , qui  font  encore  inu- 
tiles , Ôc  qu’il  ne  faut  fuppofer  que  pour  trouver  les  troificmcs , 
qui  doivent  fubfiftcr  quand  l’ouvrage  cft  achevé  , qu’il  auroit 
cependant  fallu  faire  immédiatement  fi  on  avoit  pu  ; on  en 
verra  des  exemples  dans  la  fuite. 

Le  troifieme  défavantage  eft , que  fi  les  angles  font  un  peu 
altérés  par  l’exécution  , fie  que  l’équariflemcnt  ne  foit  pas  exact 
dans  les  renvois  que  ces  angles  font  d’une  furface  à une  autre, 
foit  par  la  faute  des  équerres  ou  des  biveaux,  ou  de  la  main 
de  l’ouvrier  qui  s’en  ferr , il  peut  en  rcfulter  des  erreurs  fen- 
fiblcs  , fit  des  arêtes  d’un  contouf  irrégulier  fie  mal  formé. 

Les  avantages  de  la  méthode  par  panneaux. 

De  I’cxpofition  des  avantages  fie  défavantages  de  la  méthode 
par  équaridement , il  eft  aifé  d’inférer  ceux  de  la  méthoeje  de 
tracer  les  pierres  par  le  moyen  des  panneaux.  • 

Premièrement , il  ejt  vifiblc  que  l’opération  étant  plus  immé- 
diate, elle  doit  être  plus  courte.  . 

Secondement , qu’y  ayant  moins  de  fuppofition  de  furfaccs 
planes  à faire  précéder  , il  y a plus  de  facilité  à faire  fervir  des 
pierres  de  moindre  volume. 

Troifiemement , qu’y  ayant  moins  à retrancher , il  s’y  trouve 
une  plus  grande  (Economie  dans  la  confommation  de  la  pierre. 

4°.  Que  l’opération  étant  fondée  fur  l’étendue  des  furfaccs  , 
dont  on  a pu  exaéfement  tracer  les  contours  par  les  règles  de 
l’épure  , on  y eft  conduit  beaucoup  plus  furement , fie  par  con- 
féquent  elle  en  doit  être  plus  exacte. 

Enfin  , c’eft  la  plus  favantc  méthode  6c  le  principal  objet 
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de  l'étude  de  la  coupe  des  pierres , dont  les  Auteurs  qui  en  ont 
traité  ont  fait  le  plus  de  cas  , comme  il  paroît  par  ce  qu’en  dit 
le  P.  Derand. 

Le  fèul  Jeîavantaae  qu’on  y trouve , eft  un  plus  grand  attirail 
d’inftrumens  , fi  l’on  peut  appcllcr  les  panneaux  de  ce  nom. 

La  troificme  méthode  par  demi-iquan iffement , participe  des 
avantages  des  deux  autres  ; nous  en  renvoyons  l’explication  au 
premier  exemple  du  trait  des  voûtes  en  berceau. 

Malgré  1’imperfeclion  de  la  méthode  par  équarriflfement,  les 
appareilleurs  la  préfèrent  ordinairement  à celle  des  panneaux, 
par  plufieurs  railons  ; la  première,  parce  qu’ils  fc  foucient  moins 
de  ménager  la  pierre , dont  la  dépenfe  ne  roule  pas  fur  leur 
compte , que  de  sVpargncr  de  la  peine  ; la  féconde , parce 
qu’ils  n’ont  pas  befoin  de  tant  d’initrumens  , c’eft-à-dirc , de 
panneaux  , & qu’il  y a moins  d’inquiétude  à avoir  que  les 
tailleurs  de  pierre  ne  prennent  quelquelois  les  uns  pour  les  au- 
tres , ou  ne  les  placent  en  faufle  pofirion  , ce  qui  arrive  fou- 
rent,  fi  on  n’a  loin  d'y  veiller.  La  troifieme,  c’cft  que , comp* 
tant  toujours  fur  quelques  ragrémens , ils  font  peu  curieux  d’une 
parfaite  opération  , parce  qu’ils  fe  flattent  de  fauver  les  appa- 
rences par  ce  moyen. 

Nous  n’adopterons  dans  cet  ouvrage  aucune  de  ces  métho- 
des en  particulier , nous  ferol%  ufage  des  unes  & des  autres  , 
fuivaot  les  occurrences  ; &C  lorlque  chacune  d’elles  conviendra 
également  à la  facilité  de  l’opération  , nous  en  donnerons  l’ap- 
plication au  trait , pour  mettre  le  lecteur  en  état  de  choifir  ce 
qui  lui  conviendra  le  mieux , comme  on  le  verra  dans  celui  des 
bcsccaux.  Il  faut  auparavant  voir  les  élémens  de  la  pratique 
pour  tracer  les  furfaccs  fimples  , confidérécs  fans  aucune  divi- 
fion. 

Problème  I. 

Par  trois  points  donnés  dans  un  folide , faire  pajfer 
une  fw face  plane. 

En  termes  de  l’art. 

Dégauchir  un  parement. 

Soit  un  quartier  de  pierre  AE  [ Fig.  9..]  tel  qu’il  vient  de 
la  carrière,  d’où  on  l’apporte  brut,  mais  ordinairement  formé, 
quoiqu’imparfaircmcnt , en  parallélipipèdc , fur  lequel  il  faut 

faire 


Digitized  by 


DE  STEREOTOMIE  Liv.  IV.  17 

faire  un  parement  droit , c’eft-à-dire  , une  furface  plane  , à la- 
quelle la  règle  puifle  être  appliquée  en  tout  fens  , fans  qu’il  refte 
aucun  vuidc  entre  deux. 

On  commencera  par  tracer  une  ligne  avec  une  réglé  où  l’on 
jugera  à propos , pour  y poufler  une  eifelure  vers  un  de  (es  an- 
gles ; &:  l'ayant  bien  dreflee  à la  réglé , on  y en  appliquera 
une  immobile,  comme  en  HE,  foit  qu’on  la  fade  tenir  par 
quelqu'un  en  cette  fituation  , foit  qu’on  l’y  appuie  avec  une 
pierre  ou  autre  chofe , fi  l’on  eft  feul.  Enfuitc  , on  pofera  une 
autre  réglé  IK  vers  la  face  oppofée  AC  , à l’autre  arête  aufll 
près  du  bord  qu’on  jugera  à propos , & on  la  placera  à l’égard 
de  la  première  règle  , de  maniéré  que  le  bord  de  la  féconde 
couvre  exactement  celui  de  la  première , fans  que  les  deux 
règles  fe  croifent  en  regardant  de  différons  endroits  par  devant 
leurs  côtés  extérieurs  ; enforte  que  les  rayons  vilucls  LN , 
LO  , qui  fe  terminent  à la  première  règle  en  H & E,  rafent 
la  féconde  en  N & en  O ; de  même  l’œil  étant  fitué  en  M 
regardant  en  E Se  G , le  bord  de  la  première  règle  HE  rafe  la 
fécondé  IK  en  B & C ; alors  on  trace  une  ligne  droite  le  long 
de  la  règle  IK  fur  le  côté  BC , des  cxtrêrr4tés  de  laquelle  on 
tirera  à la  règle  deux  autres  lignes  BP  Se  CE,  fur  le  lit  de  def- 
fus  AP  , Se  furcelui  de  dcflôus  DE,  lclong  du  bord  de  la  pierre, 
apres  quoi  on  abattra  avec  les  outils  convenables  tout  ce 
qui  excédé  ces  lignes,  foit  en  commençant  par  y poufler  des 
cilelures  , lorfquc  la 'pierre  peut  fe  tailler  au  cifeau  , comme 
toutes  les  pierres  tendres,  (oit  en  y faifant  une  plumée  ou  ri- 
gole, au  lieu  de  eifelure,  avec  la  pointe  du  marteau,  comme  l’on 
eft  obligé  de  faire  à certaines  pierres  dures  , grenées  d'un  gros 


Lorfquc  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  furface  font  dé- 
terminées Se  dreflèes,  on  abat  la  pierre  qui  le;  excède , en  exa- 
minant de  tems  en  rems  avec  une  règle  que  l’on  place  où  l’on 
veut,  fi  elle  s’applique  aux  côtés  opoofés,  fans  qu’on  puiffe 
appcrccvoir  du  jour  entre  la  règle  Se  la  pierre,  car  ce  jour  in- 
dique des  creux  ou  des  bofles  ; c’cft  la  première  chofe  qu’ap- 
prennent les  tailleurs  de  pierre,  Se  c’eft  par-là  qu’on  vérifie  la 
juftefle  Se  la  propreté  de  leur  ouvrage  : ce  qui  eft  le  but  de 
notre  deflein  , où  nous  ne  nous  propolons  pas  de  dreflcr.dcs 
Tome  II.  C 
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ouvriers  dans  les  opérations  de  la  main  , qui  font  un  effet  de 
l’habitude,  mais  de  former  des  connoiffèurs  qui  puiffent  juger 
de  leur  travail , les  redrefler  quand  ils  ont  fait  faute  , Se  diriger 
ceux  qui  s’y  prennent  mal. 


D 


EMONSTR.ATION. 


La  pratique  de  ce  problème  cft  démontrée  dans  la  ie  pro- 
portion du  J Ie  livre  d’Euclidc,  qui  dit  que  trois  lignes  droi- 
tes qui  fc  coupent , font  ncccfluirement  dans  un  plan  , Se  par 
conléqucnt  toutes  celles  qui  font  tirées  dans  ce  triangle  : or  les 
rayons  vifucls  LH  , LE  avec  le  côté  de  la  réglé  GE,  iorment 
un  triangle  , dans  lequel  [ par  laconftruéfion  ] cft  la  ligne  NO 
de  la  réglé  1K , de  même  que  les  rayons  vifucls  MG  , ME 
avec  le  côté  EH  Se  la  ligne  FK,  partie  de  la  règle  iK;  donc 
les  lignes  BP  & CE  , qui  joignent  les  deux  règles,  Se  toutes 
celles  qu’on  peut  tirer  d’un  côté'  à l’autre , font  dans  le  même 
plan  ; par  conféqucnt  la  furface  ainfi  formée  fera  exactement 
plane , ou , en  terme  d’architecture , un  parement  droit , ce  qu'il 
j al  loi i faire. 

Lorfqu’on  n’a  pas  befoin  de  faire  des  arêtes  parallèles  cntr’el- 
les  , on  peut  former  une  furface  plane  par  trois  points  donnés», 
en  faifant  une  rigole  ou  cifelurc  a la  règle  pofée  de  cane  , d’un 
des  points  donnés  à l’autre , comme  pour  faire  un  triangle,  SC 
en  abattant  enfuite  la  pierre  qui  fe  trouve  excéder  la  pro- 
fondeur de  ces  trois  rigoles  ou  plumées  * ce  qu’on  connoît  en 
faifant  couler  la  règle  fur  ces  rigoles  en  travers  , comme  fur  au- 
tant d’appuis  quelle  doit  affleurer. 

Quoiqu’il  ne  s’agillc  pas  ici  de  dreffer  les  ouvriers  dans  le 
maniement  des  outils  , dont  nous  fuppofons  qu’ils  ont  fait  ap- 
>rcntiffàgc  , nous  avons  cru  qu’il  étoit  à propos  d’en  mettre  ici 
a figure , pour  en  donner  les  noms  les  plus  ulicés  , Se  leurs  ufa- 
ges  : c’eft  une  connoitlance  nécclTiirc  aux  gens  de  cabinet  qui 
qnt  du  goût  pour  les  arts. 

A.  Te/lu,  marteau  qui  a d’un  côté  une  pointe  & de  l’autre  une 
maffe  pour  ébaucher  une  pierre  en  abattant  des  parties  avec  la 
malle,  dont  on  frappe  fur  les  bords  pour  faire  fauter  un  éclac,  5c 
achever  d’enlever  avec  la  pointe  le  refte  , qui  fait  une  boffe.  Le 
plan  du  même  outil  cft  au  deffous  en  a. 

B.  Laie  ou  marteau  bretele  , qui  a d’un  côté  un  tranchant  uni,, 
& de  l’autre  un  tranchant  denté , qui  fait  des  filions  ; Ion  plan 
eft  en  b. 
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c.  Cifeau  à cifelcr , il  y en  a de  pluficurs  grandeurs  ; lorfquc 
le  eifeau  cil  large  avec  un  manche  pour  être  pouflê  à la  main  , 
comme  les  outils  de  menuiferie  , on  l’appelle  fer  quarré  : on.  fe 
1ère  du  eifeau  pour  les  pierres  tendres  &.  dures  d’un  grain  lié  ; 
mais  lorfquc  le  grain  cft  fablonncux  , comme  aux  pierres  des 
carrières  de  la  cote  du  nord  de  la  Bretagne , dont  j’ai  parlé  , 
les  ouvriers  ne  s'en  fervent  point  ; ils  font  tout  à la  pointe. 

D.  Mailla  pour  pouffer  le  eifeau. 

E.  Marteau  d deux  pointes  pour  la  pierre  dure  ; lorfqu’il  cft  un 
peu  plus  long,  on  l’appelle  pioche  ; fon  plan  cft  en  c. 

F.  Riflard  brctelè  pour  la  pierre  tendre. 

G.  Crochet. 

H.  Rippe. 

I.  Compas  àfauffe  équerre. 

Remarque  fur  l'ufage. 


La  manière  de  former  régulièrement  une  furfacc  plane  eft  le 
fondement  de  toute  la  pratique  non-feulement  de  la  coupe 
des  pierres  & des  bois , mais  encore  de  tous  les  arts  qui  font 
de  quelque  «fage  en  architecture , comme  de  la  charpenterie , 
menuiferie  , /crrureric  & autres  ; parce  qu’il  faut  prelque  dans 
tous  les  ouvrages  faire  des  fùrfaccs  planes.  Lorfqu’il  s’agit 
de  petits  morceaux  qu’on  peut  tenir  à la  main , les  ouvriers 
en  examinent  la  juftclic  en  fermant  un  œil,  & regardant  avec 
l’autre  la  furfacc  plane  en  profil , enforte  que  le  rayon  vifucl 
ne  l’apperçoivc  que  comme  un<?  ligne  droite  ; car  fi  un  des 
cotés  paroîr  croifcr  l’autre  oppofé  , c’eft  une  preuve  que  le  pa- 
Temcnc  cft  gauche  ; alors  ils  abattent  de  la  matière  fur  un  des 
angles  ou  fur  les  deux  oppofés , s’il  convient , pour  effacer 
cette  partie  qui  paroît  croifcr  le  côté  droit  qu’on  regarde  en 
profil. 

Dans  les  grands  ouvrages,  qu’on  ne  peut  regarder  de  même 
à caufc  de  leur  pofition , on  couche  une  règle  d’un  angle  de 
la  furfacc  à fon  oppofé  ; ou  fi  la  règle  n’cft  pas  afléz  grande, 
on  doit  tendre  des  fils  ou  cordeaux  des  uns  aux  autres,  fui- 
vant  les  diagonales , pour  voir  s’ils  fe  touchent  au  milieu  , 
où  ils  fe  croifenr.  C'eft  ainfi  qu’on  peut  examiner,  comme  je 
l’ai  dit  ailleurs,  fi  une  porté  ou  une  table  s’eft  cambrée  en  bê- 
chant , ou  par  quclqu’autrc  caufc  ; car  pour  peu  qu’il  refte 

C ij 
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d'intervalle  entre  ces  deux  diagonales  , c’eft  une  preuve  que  b 
furface  cil  gauche  Se  non  pas  plane.  Voyons  prédnccment  com- 
, nient  on  parvient  à la  formation  des  furfaces  courbes. 

PROBLÈME  II. 

Faire  une  furface  courbe , concave  ou  convexe , qui  fait  une 

partie  d'un  corps  régulier  primitif , cylindrique , conique  » 

ou  J'phérique. 

En  termes  de  l'Art. 

Creufer  une  doéle  , ou  former  un  extrados  de  voûtes  régulières, 
des  trois  premières  ejpcces. 

Principes  de  pratique. 

On  peut  divifer  les  voûtes , i°.  en  planes,  a0.  En  courbes, 
en.tour  fens.  3".  En  mixtes,  qui  font  droites  eu  un  fens  Sc 
courbes  dans  l’autre. 

Les  planes  loue  les  platebandcs,  les  plafonds  horifontaux 
& enfin  les  trompes  plates  , donc  les  plafonds  font  inclinés 
à l’horifon. 

Les  courbes  en  tout  fens , font  les  {phériques  , les  fphéroï- 
des  , les  annulaires,  appcllccs  voûtes  lur  le  noyau  , & les  vis*. 

Les  mixtes  font  tes  cylindriques  ou  berceaux , &.  les  coni- 
ques , qui  font  droites  luivant  leur  dircétion , &:  courbes  fui- 
vant  leur  largeur. 

Cette  divifion  fait  tout-d’un-coup  appcrcevoir  quels  font 
les  inftrumcns  dont  on  peut  (c  fervir  pour  les  former.  i°.  Quo 
les  planes  ne  peuvent  le  taire  qu’à  la  réglé.  z°.  Celles  qui  font 
toutes  courbes  ne  peuvent  fc  faire  qu’avec  la  cerche  d’un  con- 
tour oppoté  à celui  de  leur  furface  , c’cft-à-dire  , concave  pour 
les  extrados , & convexe  pour  le  creux  de  la  doële.  30.  En- 
fin que  les  mixtes  peuvent  fe  faire  par  le  moyen  de  l’un  de  ce* 
deux  inftrumens  , la  te^le  ou  la  cerche.. 

Il  faut  encore  fous  divifer  les  mixtes , en  celles  dont  la  cour- 
bure cft  égale  , comme  aux  berceaux  cylindriques  ; &.  inégales  , 
comme  dans  les  coniques.  Les  premières  peuvent  fe  faire  in- 
différemment avec  la  règle  ou  la  cerche;  mais  les  autres  ne 
peuvent  fc  faire  commodément  qu  a la  règle  , parce  qu’il  fan- 
droit  continuellement  changer  de*ccrchc. 

* I!.  • 
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Des  fegmens  cylindriques. 

Quoique  l’on  puific  choifir  pour  former  une  furfacc  cylin- 
drique l’inftrumcnt  courbe  de  la  ccrchc  , ou  le  droic  de  la 
règle , &c  que  l’un  des  deux  luftïfe  , il  cft  cependant  vrai  que,  pour 
bien  opérer,  on  a beloin  de  l’un  &i  de  l’autre.  Si  l’on  le  borne 
à l’ufagc  de  la  cerche  , il  fuftit , pour  la  préparation  de  la  taille 
de  la  pierre  ou  du  bois,  de  drefier  un  parement , pour  y tracer 
les  côtés  parallèles  hi  Se  cd  de  la  portion  cylindrique , lefqucls 
doivent  lcrvir  d’appui  à la  cerche  C , l'oit  qu’il  s’agifl'c  de  creux 
ou  de  boll’e  , de  doéle  ou  d’extrados.  Ces  deux  côtés  étant 
tracés  lur  le  parement , if  n’y  a qu’A  abartré  la  pierre  ou  le 
bois , julqu  a ce  que  la  cerche  C , poféc  toujours  perpendicu- 
lairement a ce  parement , fc  meuve  lur  ces  lignes  droites , Se 
s’ajulte  parfaitement  dans  le  creux  hmc\  ou  lur  la  convexité, 
II  au  lieu  du  creux  il  s’agit  d’un  morceau  convexe , cnfortc  qu’il 
ne  relie  aucun  vuidc  entre  l’un  Se  l’autre. 

Si  l’on  veut  ne  faire  ulagc  que  de  la  réglé  R p , au  lieu  d’un 
fcul  parement  ad , qui  répond  à la  doéle,  il  faut  en  faire  deux 
oppolés  a/,  b g parallèles  entr’eux,  qui  font  les  baies,  en  ter- 
mes de  l’art,  les  têtes  de  la  pierre;  parce  que  pour  détermi- 
ner la  polition  de  cette  règle  R/> , il  lui  faut  fixer  deux  np- 

}>uis,  comme  il  en  a fallu  deux  à la  cerche  pour  déterminer 
a polition  de  l’are  ; or  ceux-ci  ne  peuvent  être  raflcmblés 
fur  une  même  furface  plane , mais  ils  doivent  être  féparés  de 
l’intervalle  des  baies  du  cylindre  ; parce  que  la  cerche  ou  mo- 
delé courbe  doit  fe  mouvoir  en  ligne  courbe,  circulaire  ou  el- 
liptique , félon  la  nature  des  baies  ou  fegmens  du  cylindre  à 
faire. 

D’où  il  fuie  qu’on  peut  s’y  prendre  de  deux  manières  pour 
l’éxécution. 

Premièrement , fi  l’on  veut  ne  fe  fervir  que  de  la  réglé , il 
faut  commencer  par  drell'cr  deux  paremens  parallèles  entr’eux 
& oppofés , pour  y placer  les  fegmens  des  bafes  données , c’cft-à- 
dire  , pour  tonner  les  deux  têtes  de  la  pierre.  Se  tracer  ces  deux 
fegmens  égaux  , de  manière  que  leurs  cordes  foient  parallèles; 
c’cll  pourquoi,  après  avoir(tracé  le  premier  avec  un  panneau  ou 
avec  le  compas , fi  le  centre  fe  trouve  fur  la  tête  , on  appli- 
quera une  réglé  fur  fa  corde , S C une  autre  règle  à la  tête  op- 
poféc  , qui  te  bornoye  par  celle-ci;  cnfortc  qu’étant  regardées. 
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en  profil , l’une  ne  paroifle  pas  croifcr  l'autre:  dans  cette  fitua- 
tion  on  trace  la  ligne  qui  doit  fervir  de  cordc  au  fécond  arc, 
fur  laquelle  on  applique  le  panneau  du  même  fegment  de  cer- 
cle ou  d’ellipfe  peur  le  tracer , li  les  têtes  (ont  parallèles  , ou 
un  autre  fegment  donné  fur  lepurc,  fi  elles  ne  le  font  pas;  puis 
ayant  tracé  ces  deux  têtes,  on  abattra  la  pierre  à la  règle 
entre  les  deux  arcs  des  bafes , la  faifant  couler  fur  ces  arcs 
parallèlement  à des  diftanccs  proportionnelles  des  extrémités 
de  ces  arcs,  comme  l’on  voit  à la  fig.  10  la  règle  Ity?  ; alors 
le  creux  cylindrique  fera  bien  formé. 

Secondement , fi  l’on  ne  veut  fe,  fervir  que  de  la  ccrchc  C, 
on  commencera  à drefler  un  parement  abt K [ par  le  problè- 
me premier  ] fur  lequel  on  tracera  deux  lignes  droites,  hi , cd , 
parallèles  cntr’cllcs  , 8c  disantes  de  l'intervalle  de  la  corde  hc  » 
de  la  ccrchc  du  creux  qu’on  veut  former;  puis,  fans  s’embarraf- 
fer  de  former  des  parcmcns  pour  y tracer  les  têtes , on  abat- 
tra la  pierre  fuivanc  le  contour  de  la  cerchc  C , qu’on  tiendra 
bien  perpendiculairement  à la  première  furfacc  plane  , fie 
qu’on  fera  couler  dans  cette  fituation  le  long  des  lignes  droites 
hi  , cr/,  qui  doivent  en  guider  le  mouvement , cnlortc  qu’il  ne 
paroifle  aucun  jour  entre  la  pierre  8c  la  cerche  ; mais  comme 
il  pourroit  arriver  que  la  cerche  s'enfonceroit  un  peu  trop  dans 
le  creux,  fans  qu'on  s'en  âp perçût , fi  le  fegment  approchoic 
beaucoup  de  la  grandeur  du  demi -cercle,  il  faut  pratiquer 
deux  parties  Taillantes  qui  foient  les  continuations  de  la 
corde  de  parc  & d’autre , fur  lefquelles  elle  puiflc  s’appuyer  ; 
ainfion  eft  sur  qu’elle  ne  s’enfonce  ni  trop  ni  trop  peu. 

On  voit  que  dans  la  première  pratique  il  faut  deux  parcmcns 
• de  préparation  avant  que  de  commencer  à crcufcr,  8c  que  dans 
celle-ci  il  n’en  faut  qu’une  : mais  aufli  elle  eft  moins  fùrc , par- 
ce qu’il  s’y  peut  faire  des  ondulations  que  la  règle  ne  feroit  pas; 
il  en:  aufli  vrai  que  la  règle  peut  en  faire  dans  la  largeur,  8c 
ne  pas  fuivre  exactement  le  contour  de  la  courbe  donnée  ; 
ainfi , pour  opérer  aufli  parfaitement  qu’il  eft  pofliblc , il  faut 
fc  fervir  de  l’un  8c  de  l’autre  inftrumcnt , fçavoir,  de  la  réglé  SC 
de  la  ccrchc. 

Des  fegmens  coniques. 

Nous  avons  donné  ci-devant  le  choix  de  deux  inftrnmens 
pour  former  les  furfaccs  cylindriques  , il  n’en  eft  pas  de  même 
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pour  les  coniques  , on  ne  peut  guère  fc  fervir  que  de  la 
règle,  parce  qu’il  faudrait  trop  mul ciplicr  les  cerches,  qui  va- 
rient de  contour  à chaque  point  de  longueur , en  ce  que  les  fec- 
tions  coniques  fcmblablcs  augmentent  vers  la  bafe , Si  dimi- 
nuent vers  le  fommer. 

D’  où  il  fuit  que  la  préparation  à l’excavation  d’une  doële, 
ou  à la  formation  d’une  furlace  d’extrados  , doit  être  faite 
par  les  deux  lurfaccs  planes  des  têtes  , lur  lefqucllcs  on 
placera  les  arcs  Si  leurs  cordes  de  la  même  manière  que  nous 
venons  de  le  dire  pour  les  cylindriques,  avec  cette  différence, 
que  les  arcs  oppolés,  quoique  fcmblablcs,  n’étant  pas  égaux  , 
le  mouvcmcnc  de  la  règle  qui  guide  l’excavation  ne  doit  pas 
être  parallèle  à lui-même , mais  plus  grand  vers  la  bafe  que 
vers  le  fommet  du  cône  , dans  le  rapport  des  contours  des 
arcs  des  deux  têtes  ; Si  comme  il  n’eft  pas  aifé  4c  bien  conduire 
ce  mouvement  à vue  d’œil , il  faut  divifer  ces  contours  hwK , 
inl  [Fig.  tz.  ] en  un  même  nombre  départies  égales  entre 
elles  , qui  feront  fcmblablcs  à celles  de  la  tête  oppofée  , Si  pla- 
cer la  règle  re  fur  les  correfpondantes , par  exemple  , de  la 
féconde  divifion  d’une  tête  , à la  fécondé  divifion  de  l’autre  ; 
ainfi  des  autres , du  tiers  Si  du  quart  ; dans  cette  fituation  la 
règle  ne  doit  lai  fier  aucun  vuidc  nu-dc(Tbus  , ce  que  l’on  con- 
noît  en  voyant  fi  le  jour  y parte.  Il  n’en  cft  pas  de  même  pour 
peu  que  cette  direétion  foir  changée , la  réglé  ne  peut  y être 
appliquée  fans  laifler  du  vuidc, 

La  raifon  en  eft  bien  fenfiblc , parce  que  la  règle  doit  ten- 
dre au  fommet  du  conc,  dont  ce  fegment  eft  une  partie  tron- 
quée , fans  quoi  la  feétion  ne  fera  pas  verticale,  c’eft-à-dirc  , 
par  le  fommet  ; or  nous  avons  démontré  au  premier  livre  qu’il 
n’y  a que  celle-là  de  rectiligne. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  conca- 
ves, s’applique  naturellement  aux  convexes  de  même  cfpece  Si 
grandeur;  mais  l’ufagc  en  cft  rare  dans  les  voûtes,  elles  font 
rarement  cxtradoftêcs. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ces  exemples  de  fegmens  coniques 
Si  cylindriques,  que  les  bafes  ou  têtes  oppofecs  doivent  être 
parallèles  cnrr’cllcs,  pour  la  facilité  de  l’introduélion  à la  pra- 
tique ; mais  rien  n’cmpêchc  qu’elles  ne  faflcnr  avec  la  iurfacc 

flâne,  qui  paflé  par  leurs  cordes , tel  angle  que  l’on  voudra  ; 

opération  icra  toujours  exaéte  , mais  elle  produira  des  furfaces 
concaves  ou  convexes  , differentes  du  cylindre  ; par  exemple  v 
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on  ne  pourroit  pas  appliquer  perpendiculairement  une  cerche 
qui  auroic  pour  contour  l’are  d’une  de  ces  bafes  , à caufe  que 
l’obliquité  change  la  fectiondu  cylindre,  qui  devient  plus  grande 
fans  Être  plus  profonde. 

Des  furjaces  fphériques . 

Puifque  les  fpheres  font  courbes  en  tout  fens,  îl  eft  évident 
qu’on  ne  peut  les  former  qu’avec  un  in  dru  mène  courbe  , c’cft- 
à-dirc  , une  cerche  , qui  doit  autfi  fc  mouvoir  fur  un  appui 
courbe , qui  eft  le  cercle  de  la  bafe  du  fegment  qu’on  veut 
former  ; or , parce  que  le  cercle  eft  une  figure  plane , il  faut 
commencer  par  drefler  un  parement  fur  la  pierre  ou  le  bois 
pour  l’y  tracer;  & pour  montrer  que  la  pofition  de  la  cerche 
fur  ce  plan  n’cft  pas  indifférente , nous  allons  établir  les  propo- 
lltions  fuivantesL 

L E M M E 1 

Plan.  2.9.  Les  cordes  égales  dans  des  cercles  inégaux , ont  plus  grande 
Fig.  ij.  raifon  aux  petits  qu’aux  grands  cercles. 

Soient  deux  cordes  égales  AB,  HL  [ Fig.  15.]  pofées  pa-  • 
rallelcmcnt  dans  des  cercles  concentriques  AGB,  DKE  , dont 
le  centre  eft  en  C , fc  les  rayons  CD , CE  menés  par  les  ex- 
trémités A & B,  üc  CK  par  le  milieu  de  ces  cordes,  cnlortc 
que  AF  = HL 

Puifque  les  arcs  AG  & DK  font  concentriques  entre  les 
mêmes  rayons , il  eft  clair  qu’ils  contiennent  un  nombre  égal 
de  degrés  ; mais  la  corde  HL  = AB  , ou  fa  moitié  HI  = ÀF 
f par  la  fuppofition  ] n’cft  que  partie  de  celle  de  l’are  DK , donc 
elle  eft  fourendantc  d’un  arc  d’un  plus  petit  nombre  de  degrés 
du  grand  cercle , que  du  petit , ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

D’où  il  fuit  que  le  rayon  du  petit  cercle  AGB  eft  à celui  du 
grand  DKE , comme  la  corde  d’un  même  nombre  de  degrés 
que  le  plus  grand , eft  à celle  d’un  plus  petit.  AF  : DM  : : ÀC  t 
CD::  HI  r DM  , ou  comme  AG  plus  grand  en  valeur  de  degrés, 
eft  à HK  plus  petit  en  nombre  de  degrés. 

4. 

LEMME 
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Z E M M E II. 

Les  arcs  des  cercles  inégaux , qui  ont  des  cordes  égales  , font  entre 
eux  en  raifon  réciproque  de  leurs  fléchés. 

Soient  \_Fig.  1 6.  ] deux  arcs  de  cercle  inégaux  AGB,  AFB, 
qui  ont  la  corde  commune  AB,  dont  les  centres  fonc  en  D 
& C ; je  dis  que  ces  arcs  font  entr’eux  en  raifon  réciproque 
de  leurs  flèches  EF , EG. 

Si  par  leurs  centres  D 6C  C , on  mène  une  ligne  fG , clic 
fera  perpendiculaire  à la  corde  AB,  [ par  la  5.  au  3e.  d’Eucl.  ] 
donc  EB  fera  le  flnus  commun  de  la  moitié  de  ccs  arcs  ; or 
DB  -t-  DE  = o-E  : EB  : : EB  : EG  ; & CB  -+-CE—JE:  EB:  : 
EB:  EF  [par  la  13e.  du  6e.  d’Eucl.  ) donc  fi  l’on  retranche  la 
partie  CI^,  commune  aux  deux  diamètres  g G , ôc  f F ; on 
aura  DB  : CB::  EG  : EF;  mais  les  cercles  font  entr’eux 
comme  les  rayons  ; donc  BGA  : BFA  : : EG  : EF , ce  qu’il 
f alleu  démontrer. 

LE  M ME  III. 

Si  l’on  fait  mouvoir  un  arc  de  cercle  majeur  autour  de  fa  corde , 
laquelle  fait  auffi  le  diamètre  de  la  bafe  d' un  fegment  de  fphere , 
il  n’en  touchera  la  furface  que  lorfqu'il  fera  perpendiculaire  à 
la  bafe  de  ce  fegment. 

Soit  l’arc  AFB  , partie  d’un  cercle  majeur  d’une  fphere 
* A/BF  , dont  la  corde  AB  eft  le  diamètre  d’un  cercle  mineur 
AABH  , qui  eft  la  bafe  d’un  fegment  de  fphere , repréfenté  en 
profil  par  l’arc  AFB.  Si  l’on  fuppofe  le  même  arc  tourné  perpen- 
diculairement à celui-ci , fon  rayon  fera  repréfenté  en  profil 
par  la  ligne  CF,  & la  corde  égale  à AB  par  le  feul  point 
E , fur  lequel  faifant  mouvoir  comme  fur  un  pivot  le  rayon 
CF , le  point  C décrira  l’arc  ne , 6c  le  point  F l’arc  Im  , lequel 
point  fe  détache  'dans  ce  mouvement  de  part  6c  d’autre  de  l’arc 
AFB,  qu’il  ne  touche  qu’en  un  feul  point  F [par  la  13.  du 
3e.  liv.  d’Eucl.  ] parce  que  [ par.la  3e.  du  même  liv.  ] CF  paf- 
iant  par  le  milieu  de  An  lui  eft  perpendiculaire,  6c  (par  la  î z.) 
elle  pafle  par  les  deux  centres.  11  en  fera  de  même  de  toutes 
les  lignes  qui  font  dans  le  plan  du  même  arc  de  cercle  majeur, 
6c  parallèles  à EF  , lcfquelles  n*atteindronc  à la  furface  du  feg- 
ment de  fphere  que  dans  la  même  fituation  perpendiculaire  , par 
conféquent  donneront  une  fuite  de  points  d'attouchement  dans 
cette  furface , qui  feront  la  trace  d’un  arc  égal  à AFB , ce  qu’il 
falloit  démontrer. 

Tome  II.  D 


Fig.  16. 


Digitized  by  Google 


16  - ■ ..-TRAITÉ 

Corollaire. 

D’où  il  fuit,  que  fi  l’arc  de  cercle  tournant  fur  une  corde 
égale  au  diamctre  AB  de  la  bafe  du  fegment  de  fphere , appar-  • 
tient  à un  cercle  miçcur , il  ne  pourra  tourner  autour  du  point  £ 
dans  ce  fegment  ; parce  que  [ par  le  xc  lcmme  ] la  flèche 
fera  plus  grande  que  FE , par  exemple  Far  ; alors  il  cft  claie 
qu’elle  fera  arrêtée  dans  la  fituation  Ey , au-delà  de  laquelle 
elle  ne  pourra  s’approcher  du  milieu  F ; il  en  fera  de  même  de 
l’autre  coté.  Et  (i  la  flèche  étoit  moindre  que  la  ligne  EF,  il 
efl  évident  qu’elle  ne  pourroit  toucher  au  fond  du  fegment  nulle 
part  ; alors  ce  feroit  une  marque  que  l’arc  dont  la  corde  (croit 
toujours  égale  à AB , appartiendroie  à une  plus  grande  fphere 
qu'à  celle  dont  l’arc  AEB  efl:  le  profil  du  fegment. 

PROBLÈME  III. 

Par  trois  points  donnis  à la  furface  <T une  fphere  , ou  dans  fa 
projedion  , faire  pajjer  un  cercle  qui  foit  la  baje  du  fegment 
fait  par  un  plan  qui  la  coupe  par  ces  trois  plans. 

Fig.  17.  Suppofons  premièrement  que  ces  trois  points  font  donnés  k 
la  projection  dans  les  circonftances  ordinaires  aux  traits  des- 
voûtes  (phériques,  qui  font  que  deux  de  ces  points  comme 
1 & 3 (oient  dans  une  fcétion  horifontalc  dont  la  projeétion  *■ 
efl:  l’arc  1^3  , & que  le  troificme  point  1 foit  dans  une  feétion 
verticale  , paflant  par  le  point  donné  1,  & par  le  centre  de  la 
(phere. 

"Ayant  tiré  par  les  points  x & 3 la  corde  z , 3 , on  lui  me- 
ner^ par  le  point  1 une  parallèle  1,4,  qui  coupera  l’arc  1 L4, 
concentrique  au  premier  x f 3,  au  point  4;  on  divifera  la  corde-  * 

1 , 4 en  deux  également  en  M , par  où  l’on  tirera  CL , qui  di- 
vifera aufli  x , 3 en  deux  également  en  m , & l’arc  1 , 3 en  f. 

Par  les  points  f &c  L on  élevera  fur  CL  des  perpendiculaires 
L /,  /E,  qui  couperont  le  cercle  majeur  G AH  aux  points  / êc 
F , par  où  l’on  mènera  deux  petites  parallèles  à CL , fçavoir 
/O,  Fr,  qu’on  fera  égales  aux  flèches  de  la  projeétion  LM  „ 
fm  ; par  les  points  o &.  r on  tirera  une  ligne  qui  coupera  l’arc 
G AH  aux  points  Y & y , lefqucls  feront  les  extrémités  du  dia- 
mètre du  cercle  Yqy , que  l’on  cherche  3 il  ne  refte  plus  qu’à  le 
flivilcr  en  deux  pour  en  avoir  le  centre  Sri  le  tracer. 


* 
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Secondement , fi  les  trois  points  donnés  étoient  fans  aucun 
ordre  comme  1 e D , il  faudroit  du  centre  C mener  par  chacun 
de  ces  trois  points  des  Jfrcs  de  cercles  1 P , D p , e p , jufqu'à 
un  rayon  AC,  qu’ils  couperont  aux  points  P p p , par  lefqucls 
on  élèvera  des  perpendiculaires  fur  AC  , qui  couperont  l’arc  AH 
aux  points  Y , dy  E,  & par  ces  points  on  mènera  des  parallèles 
à AC  indcrtgjes  Y on  dg,  E.r,  lur  lefquelleson  portera  les  dif- 
tanccs  des  points  donnés  prilcs  à la  projection  à laquelle  elles 
répondent,  fqavoir  1 D à la  plus  balle  en  YS , leenYt,  &;  De 
en  du  , puis  par  les  points  1 s u élevant  des  perpendiculaires 
qui  couperont  les  ho^fontalcs  fupéricures  aux  points  unx , on 
aura  les  hauteurs  des  points  donnes  à la  projection,  au  defifus  de 
l’inférieure  1;  feavoir,  su  pour  celle  du  point  D,  & /«pour  celle 
du  point  e.  Eniuite  ux  pour  celle  du  point  e au  dellus  du  point 
D i ainfi  ayant  tiré  les  lignes  Y u , Yn  , dx , on  fera  à part  avec 
ces  trois  lignes  un  triangle  YE^g^au  tour  duquel  on  tirconfcrira 
un  cercle  par  le  problème  que  les  ouvriers  appellent  les  trois 
points  perdus.  Ce  fécond  cas  le  préfente  rarement  à la  pra#- 
que  des  traits  des  voûtes. 

Démonstration. 

Puifque  les  arcs  1 f 5 &c  IL  4 font  des  feCtions  horifontales 
de  la  fpherc  , leurs  Hechcs  LM  , fm  feront  auilî  horifontales  ; 
par  conféqucnt  elles  font  bien  repréfentées  au  profil  par  des  li- 
gnes lo , F.  parallèles  à une  ligne  QC  qu’on  fuppofe  horifontale, 
& l’arc  QAF  vertical  ; la  ligne  or,  qui  pâlie  par  leurs  extré- 
mités , repréfentera  en  profil  la  ligne  Mm  de  la  projection  , 
laquelle  cft  dans  le  plan  qui  pâlie  par  les  quatre  points,  1 , 2,  3 
donnés,  8c  le  quatrième  trouvé  ; donc  la  ligne  Y y cft  le  profil 
de  ce  plan , lequel  étant  perpendiculaire  au  plan  vfcrtical  QAYC, 
ne  peut  être  repréfenté  fuivant  les  règles  de  la  projection  que 
par  cette  feule  ligne  ; mais  parce  que  le  plan  vertical , dont  QC 
cft  la  projeétion  horifontale,  pafle  par  le  milieu  du  plan  1134, 
il  paficra  auilî  par  le  cencAjlu  cercle  auquel  cette  furfacc  lcra 
inferite  ; par  conléquent  Ibmailieu  de*la  ligne  Y y fera  le  centre , 
& Yy  le  diamètre  de  ce  cercle,  ce  qu’il  falloit  trouver. 

Pour  le  fécond  cas , il  cft  clair  que  les  hauteurs  rcfpcétlves 
des  points  donnés  D & e,  à l’égard  du  point  1 , & celle  du 

Jioint  e , à l’égard  du  point  D , font  bien  trouvées  r en  ce  que 
eurs  diftanccs  du  centre  C font  rapportées  fiir  une  même  ho- 
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rifontale  AC , prifc  pour  bafc  d’un  quart  de  cercle  vertical 
AHC , à la  circonférence  duquel  font  terminées  les  verticales 
élevées  fur  les  points  Ppp , qui  repréfentent  les  donnés  irD; 
ainfi  la  projc&ion  horifontale  & la  hauteur  verticale  étant 
données  , l’hypotcqufc  de  chaque  triangle  rcétanglc  fera  la  jufte 
diftancc  d'un  point  à l’autre , comme  nous  l’avons  démontré 
au  troifieme  livre.  # 

PRATIQUE. 

Faire  un  fegment  de  fphere  concave  ou  convexe. 

Soit  [ Fig.  1 8.  ] un  quartier  de  pierre  bqptc  AD  , dans  lequel 
on  veut  crcufer  une  portion  de  fphere. 

Ayant  drefle  un  parement  [ par  le  probl.  I.  ] c’eft-à-dire  , 
nnc  lurface  plane , on  y tracera  le  cercle  fh°¥oK  , dont  le  dia- 
mètre eft  trouvé,  par  le  problème  précédent,  pour  celui  de  la 
bafc  du  fegment  propofé  ; puis  on  divifera  le  contour  de  ce 
cercle  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  , comme  ici  ci» 

?atrc,  aux  points/,  g,  F,  K,  par  lefqucls  & par  le  centre 
on  tirera  des  diamètres  / F , g K. 

On  fera  enfuire  une  cerche  avec  un  morceau  de  planche  mince,, 
qu’on  coupera  fuivant  le  contour  d’un  arc  d’un  cercle  majeur 
de  la  fphere,  c’eft-A-dire , décrit  avec  la  moitié  de  fon  dia- 
mètre, il  n’importe  la  grandeur  de  cet  arc,  pourvu  que  la 
corde  ne  foit  pas  moindre  qu’un  diamètre  / F,  il  faut  même 

au’il  foit  plus  grand , ou  du  moins  la  cerche  plus  large  que  la 
cchc  CP  , pour  la  commodité  du  maniement. 

On  commencera  par  crcufer  le  long  d’un  diamètre  comme 
, une  rigole  qu’on  appelle  plumee  pour  y ajufter  la  cerche 
perpendiculairement  au  parement , ce  qu’on  peut  faire  allez  jufte 
à vue  d’œil , oû  (î  l’on  veut  en  y appuyant  une  équerre,  comme 
on  voit , à la  figure , la  cerche  HPR  , appuyée  contre  la  branche 
qr  de  l’équerre  eqr. 

On  en  fera  autant  fur  un  ou  plusieurs  diamètres  qui  croifcnt 
Je  premier , comme  fur  g K , & jjÉfcnarqucra  au  iond  le  mi- 
lieu ou  pôle  du  fegment  P*  puis  o’Wnlevera  la  pierre  entre  ces. 
rigoles  ou  plumées , en  préfentant  de  tems  en  tems  la  cerche 
qu’on  fera  tourner  fur  ce  milieu  comme  lur  un  pivot , fans  l’in- 
cliner à droite  ni  à gauche;  enforte  que  les  extrémités  de  la 
corde  on  ajHeurent  toujours  le  parement , & que  le  point  P tou* 
che  au  fond  fur  la  marque  qu’on  y a faite , aulli  bien  que  tout 
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• le  contour  de  la  cerche , ce  que  l’on  connoîr  lorfqu’elle  bou- 
che le  partage  de  la  lumière  ; car  pour  peu  qu’elle  trouve  d’iné- 
galité dans  le  fond  , on  voit  le  jour  entre  deux.  Et  afin  que  l’é- 
pailleur  de  la  planche  ne  donne  pas  un  faux  contour , il  faut 
qu’elle  foit  tailLe  de  part  & d’autre  en  ckanj'rain , plus  ou  moins 
aigu , félon  qu'il  convient  à la  grandeur  ou  pcticeflc  de  frg- 
ment. 

.La  nécdlité  de  ccs  précautions  eft  démontrée  dans  les  lemmes 
précédens,  particulièrement  au  troiiicmc,  par  lequel  on  voit  que 
que  fi  la  cerche  étoit  inclinée  fur  la  corde  on  , le  fegment  qui 
feroit  crcufé  fuivant  fon  contour  ne  feroir  plus  portion  de  la 
fphere  propofée,  mais  d’un  plus  grand  diamètre,  dans  le  rap- 
port réciproque  de  la  faufle  profondeur  que  donneroit  la  cerche 
inclinée  , à celle  de  la  même  en  fituation  perpendiculaire. 

La  démon  fl  ration  de  cette  pratique  eft  fondée  fur  ce  que  tous 
les  cercles  qui  jUFent  par  le  centre  de  la  fphere  font  égaux  cn- 
tr’eux  ; de  lorte  que  la  cerche  étant  portion  d'un  grand  cercle , 
doit  convenir  & s’ajufter  à la  lurfacede  la  fphere  toutes  les  fois 
& dans  toutes  les  pofitions  où  fon  plan  doic  palier  parce  centre  ; 
mais  il  ne  peut  y paflèr  que  lorfqu’il  fera  fes  révolutions  fur  fon 
.axe  , comme  fur  un  pivot,  qui  tourne  lur  le  pôle  P , ou  qu'é- 
tant incliné  au  plan  de  la  baie  hors  du  milieu  , xi  le  fera  de  ma- 
nière qu’il  pâlie  encore  par  le  centre  , ce  qui  n’cft  pas  lî  aifé 
dans  la  pratique  , que  de  le  placer  perpendiculairement  au  plan 
de  la  bafe  du  fegment,  où  Ton  peut  fe  fervir  d’une  équerre 
comme  nous  l’avons  dit;  car  l’ufage  du  biveau  , qui  pourroic 
fervir  pour  donner  Hnclinaifon  à la  cerche,  (uppofe;  ce  qui 
eft  en  queftion , qu’on  a tracé  un  cercle  majeur  dans  le  feg- 
rnent , fur  lequel  le  biveau  doit  avoir  une  de  fes  branches  , & 
l’autre  doic  être  perpendiculairement  au  plan  de  la  cerche. 

Second  Cas. 

Pour  former  feulement  une  portion  de  fegment. 

II  arrive  quelquefois  qu’qn  veut  creufer  une  portion  de  Icg- 
ment  dans  une  pierre  abde , qui  n’eft  pas  affez  large  pour  y tracer 
le  cercle  de  ia  bafe  entière;  forte  qu’on  ne  peut  y avoir 
que  deux  arcs  de  cette  bafe  diamétralement  oppofés.  Alors  la 
manière  1a  plus  fùre  & la  plus  corrcéle,  feroit  de  chercher  la 
flèche  du  fegment  de  cercle  mineur,  quia  pour  cordc  la  ligne  ri. 
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ou  la  pierre  manque,  pour  y décrire  l’arc  de  bafe  rot,  ce  qui 
n’cft  pas  bien  difficile.  • •> 

Soir  le  fegment  OPQ  [ Fig.  i<)a.  ] la  portion  de  la  ccrchc 
HPR , qui  doit  entrer  dans  le  creux  de  la  pierre.  On  portera 
la  moitié  de  la  largeur  ae  de  cette  pierre , du  milieu  C , en 
D . par  où  on  tirera  Dy  parallèle  à la  portion  du  rayon  du  milieu 
C P,  Sc  lion  aura  la  longueur  Dy  , qui  fera  la  flèche  qu’on 
cherche.  Ainfi  par  les  trois  points  donnés  rs  (*),  extrémités 
de  la  cordc  du  fegment , & y extrémité  de  la  flèche , on  fera 
palier  un  arc  de  cercle  qui  fera  le  modèle  de  la  ccrchc  qu’il 
faudrait  appliquer  aux  cotés  oppolés  de  la  pierre  rs , &c  V« , 
où  elle  manque,  pour  la  formation  du  fegment  entier  de  la 
iphcrc. 

Mais  (î  l’on  veut  s’épargner  cette  peine , qui  entraînerait  avec 
clic  l’obligation  de  drcll'cr  les  cotés  de  la  pierre  pour  y placer 
cette  cerche  , comme  un  panneau  , au  lieu  qu’^  peut  les  laifler 
brutes  , ôc  cependant  faire  la  portion  de  fegment  de  fphere  de- 
mandée , fans  erreur  fcnfiblc  ; on  peut  s’y  prendre  autrement. 

Ayant  décrit  une  portion  de  cercle  majeur  HPR,  pour  en 
former  la  cerche  comme  on  la  voit  à la  ligure  au-deflùs  ; d’un 
d’un  point  P , pris  pour  milieu , on  prendra  deux  arcs  égaux 
PH  & PR  , plus  grands  que  les  deux  PO  àc  PQ , qui  doivent 
être  dans  le  creux  du  fegment  de  fphere , pour  avoir  le  bord  de; 
la  ccrchc  HR , au  - demis  du  plan  de  fa  bafe.  Enfuite  par  les 
points  FM^/otG,  où  les  lignes  diagonales  ad  be  & celle 
du  milieu  Mot  coupent  les  arcs  rV , us  de  cette  bafe,  on  ti- 
rera des  tangentes  à ces  arcs , ou , cc  qui  cft  la  même  chofe  des. 
perpendiculaires  aux  diamètres , comme  TN  d’un  côté , Sc  tn  de 
l’autre  ; puis  ayanc  fait  les  plumées  fuivant  les  diagonales  F/', 
Gg,  & la  ligne  du  milieu  Mot,  avec  le  contour  de  la  ccrchc 
HPR , ( que  la  pcrfpcclivc  nous  oblige  de  repréfenter  dans  cette 
figure  en  portion  d’ellipfe,  quoique  cc  foit  la  même  qui  cft  en 
arc  de  cercle  au-deflùs  marquée  des  mêmes  lettres),  on  mar- 
quera au  fond  du  fegment  avec  précifion  le  point  P , milieu  du 
creux  où  fe  croifcnt  les  trois  pofitions  de  la  cerche , qui  ont 
' donné  la  formation  des  deux  triangles  fphériques  égaux  FPg-, 

gp/;  *.  1 

Enfuite  pour  former  les  portions  du  fegment  qui  fc  trouvent 
au  delà  de  ces  triangles  fphériques , on  tiendra  toujours  le  milieu 
P de  la  cerche  fur  celui  du  fegment , & on  la  tournera  fur  ce 
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point  comme  fur  un  pivot  , en  bornoyant  la  ligne  HR  par  une 
des  tangentes  TN  , pu  m , afin  qu’elle  ne  penche  pas  plus  à 
droite  qu’à  gauche,  je  veux  dire  vers  X que  vers  Q;  luivant 
ces  points  on  abattra  la  pierre  pour  que  le  creux  s’ajufte  parfai- 
tement à lou  contour,  eu  toutes  ces  fuuations- 

Démonstration. 

Premièrement,  dans  la  figure  19",  il  cft  vifiblcque  la  !i?nc 
D y étant  parallèle  à la  fléché  CJP  , peut  exprimer  la  fiéfion 
d’un  plan  coupant  la  fphere  perpendiculairement  au  cercle  qui 
cft  la  bafedu  fegment,  dont  la  ligne  OQ repréfente  le  diamètre  , 
comme  on  le  voit  en  pcrfpe&ive  à la  fig.  19  ; or  les  paremens 
des  côtés  de  la  pierre  ab  £c  ed  font  fuppofés  d’équerre  au  pare- 
ment. te  ; donc  l’arc  d’un  cercle  mineur  pàfTant  par  rys  , exp:  imc 
par  Dv  de  la  fig.  19“  , exprimera  auili  parfaitement  la  fuftion 
de  la  fphere  faite  par  le  plan  d’un  des  côtés  de  la  pierre  qu’on 
doit  creufer.  * 

Secondement , puifqu’il  eft  de  l’eflencc  de  la  furface  fphé- 
rique  que  tous  fes  points  foient  également  éloignés  du  centre „ 
la  corde  y x doit  être  perpendiculaire  à la  flèche  CP  , qui  rc* 
préfente  une  portion  de  l’axe,  Sc  les  points  yx  doivent  être 
également  éloignés  des  points  C &:  P , fans  quoi  ils  ne  pour- 
roient  être  .équidiftans  du  ccntft  , qui  cit  dans  la  prolongation 
de  la  ligne  PC  ; or,  puifque  toutes  les  fe&ions  que  l’on  peut  faire 
dans  la  fphere  par  la  corde  y x font  des  cercles , il  fera  toujours 
vrai  que  les  tangentes  de  ces  cercles , qui  feront  parallèles  à 
cette  corde,  le  feront  à toutes  les  lignes  qui  lui  feront  parallèles 
comme  HR  ; donc  fi  l’on  fait  une  parallèle  à la  tangente  dans 
un  plan  quelconque  paiïant  par  cette  corde , on  eivdcrcrmincra 
par  ce  moyen  la  pofîtion  ; [ par  la  9e  du  1 ic  liv.  d’EucL.  ] donc 
fi  HR  cft  parallèle  à TN  , y x le  fera  auffi  , & les  points  y & x 
feront  équidiftans  du  centre  de  la  fphere  , ce  cju  il  falloic  faire. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’à  préfent  que  de  la  formation  du 
fegment  de  fphere  concave  j parce  que  c’eft  le  plus  ufuel  dans 
Ja  pratique  des  voûtes  : s’il  s’agifToit  d’en  former  un  convexe*, 
comme  il  arrive  aux  voûtes  extradoffées , ou  pour  former  un 

Î;lobe  , il  eft  prémicremenr  évident  qu’il  faut  que  les  ccrchcs 
oient  d’une  courbure  contraire  aux  précédenres,  c’eft  à-dire  , 
qu’elles  foient  concaves  au  lieu  d’être  convcxcs,comme  elles  doi- 
vent être  pour  la  formation  de  la  doélc.  Mais  il  faut  de  plu» 


3t  traite; 

commencer  par  la  formation  d’un  cylindre  droit,  comme  on 
voit  à la  fig.  au-dcflùs  du  chiffre  10  , pour  avoir  dans  une 
de  ces  bafes  celle  du  fegment , &c  dans  la  direction  de  fes  cotes 
celle  de  l’axe  de  la  fpherc  , qui  doit  être  perpendiculaire  à la 
bafe  du  fegmenr.  Ainfi  ayant  formé  un  cylindre  convexe,  par 
une  pratique  contraire  à celle  que  nous  avons  donnée  au  problème 
précédent  pour  le  concave , fur  un  diamètre  donné^ F , ougK  , 
& de  la  hauteur  de  la  fléché  CP  trouvée  par  le  profil , on  fera 
une  ccrche  concave  d’un  arc  de  cercle  majeur  de  la  fphere  égal 
à la  profondeur  du  fêgment  ; puis  la  pofiant  fur  le  centre  P de 
la  bafe  fupéricure  du  cylindre , perpendiculairement  à cette 
bafe , on  abattra  la  pierre  en  croix  abeJ  pour  bien  fc  conduire , 
& enfuite  le  relie  en  faifant  tourner  la  ccrche  fur  le  pôle  P , 
enforte  que  fon  extrémité  parcoure  la  circonférence  de  l’autre 
bafe  fgtK. 

REMARQUE. 

* 

On  voit  par  toutes  ces  précautions  que  l’auteur  du  livre  de 
la  pratique  de  la  coupe  des  pierres , n’a  pas  pourvu  aux  imperfec- 
tions & aux  défauts  de  la  méthode  de  crcufer  fes  écueltes  à la 
pag.  60  , particuliérement  lorfqu’elles  font  ébréchées , faute  de 
largeur  fuffifantc  de  la  pierre  dellinée  à faire  un  voulToir,  puif- 
quil  ne  règle  point  la  pofition*de  la  ccrche  ; cependant  il  eft 
clair , par  ce  que  nous  venons  de  dire , qu’on  ne  peut  la  mettre 
en  bonne  fituation  qu’avec  certaines  précautions,  lefquellesétant 
négligées,  il  eft  bien  difficile  qu’elle  ne  donne  une  faufle  plumée, 
qui  altère  la  régularité  de  la  fui  face  fphci  ique  ; car  fi  elle  pi  nchc, 
par  exemple , (uivant  la  pofition  ponctuée  h'q , le  point  P s’ap- 
prochera dufcôté  ed , & le  point  a s’abai  fiera  en  p au-deflbus 
de  la  vraie  furfacc  fphérique;  donc  l are  Pp  fera  tout  hors  de 
la  fphcrc  qui  doit  avoir  pour  bafe  de  fegment  le  cercle  rsu\  ; 
puis  la  perpendiculaire  au  plan  de  ce  cercle  paflant  par  P ne  paffera 
plus  par  fon  centre. 

On  voit  aufîi  par  la  même  raifon  que  la  manière  dbnt  le 
P.  Deran  fait  fes  doélcs  fphériques  par  le  moyen  des  deux 
diagonales  de  fa  pierre  ai  , be  ne  peut  conduire  les  ouvriers, 
même  encore  fort  imparfaitement,  qu’à  la  formation  des  deux 
triangles  fphériques  oppofés  rPV,  sPu , & que  les  reftes  du 
fegment  rPj , VPu  font  faits  au  hafard. 

USAGE 
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USAGE. 

La  formation  d’un  fegment  de  fphcre  fert  i °.  à celles  de  toutes 
les  clefs  des  voûtes  fphériques  dont  les  doëles  6c  les  extrados 
font  des  fegmens  complets. 

iu.  A la  préparation  des  autres  voufloirs  , qui  font  des  feg- 
mens de  fphcre  tronqués  de  plufieurs  cotés , ordinairement  de 
quatre  arcs  dans  les  arrangemens  fimplcs  des  voufloirs , quel- 

3uefois  de  fix  , comme  dans  les  arrangemens  variés  aux  angles 
’cnfourchemcns , dont  nous  parlerons  ci-après. 

Remarque  hijlorique. 

Le  plus  grand  fegment  de  fphcre  qui  ait  peut-être  jamais  été 
fait  d'  une  feule  pièce , cft  la  clef  de  la  voûte  du  dôme  de  Té— 
glife  de  fainte  Marie  de  la  Rotonde  , bâtie  hors  de  Ravcnnc  en 
Italie,  vers  l’an  7J7  , à laquelle  quelques  Auteurs  donnent  dix 
pieds  de  diamètre , & qu’ils  dilent  pefer  environ  deux  cens 
milliers.  Mais  fi  l’on  en  croit  Scamozzi-,  la  chofe  cfl:  bien  plus 
mervcillcufc.  11  allure  que  toute  la  voûte,  qui  a trente  fept  pieds 
de  diamètre , qui  font  40  des  nôtres  , s’il  fc  fert  de  fa  mefure 
ordinaire  du  pied  Viccntin , cfl  toute  d’une  pièce.  La  cupolecia , 
dit-il,  del  tem^ietto  di  S.  Maria  fuori  di  Ravenna  , di  diametro 
di  37  pied:  , c tutto  d'un  pefôo  di  pietra  : liv.  8.  chap.  14.  Il 
faudroit,  pour  l’en  croire,  que  cette  églife  eût  écé  taillée  dans  le 
rocher  , comme  celle  de  faint  Emilion  en  Guienne , ce  que  l’on 
pc  dit  pas  de  celle  de  Ravcnnc. 

Si  la  voûte  n’cft  pas  cxa&cmcnt  fphérique,  maisfurhauflëc  ou 
furbaiflec , alors  la  clef  5c  les  voufloirs  ne  font  plus  des  feg- 
mens de  fpheres , mais  de  fphéroïdes  , qui  demandent  plus 
d’attention  pour  les  bien  exécuter , comme  nous  allons  le  dire, 

Des  fegmens  de  fphéroïdes. 

Problème  III. 

Par  trois  points  donnés  à là  furface  d’un  fphéroïde  dont  fin  a 
la  projection  , faire  paffer  une  ellipfe  , qui  foit  la  bafe  du 
fegment  fait  par  un  plan  qui  le  coupe  par  ces  trois  points. 

Ce  ne  feroit  pas  allez  ‘de  trois  points  pour  déterminer  le 
contour  d’une  ellipfe  dans  toute  autre  circonftance  que  celle  de 
la  fcilion  d’un  fphéroïde  ; parce  que  par  trois  points  donnés 
Tome  II.  ‘ E 
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dans  un  plan , on  peut  faire  palier  plufieurs  clüpfes  differentes  ; 
ce  n’cft  pas  même  allez  de  quatre  en  général  ; ici  c’eft  allez  de 
trois  pour  déterminer  la  pofition  d’un  plan  , pourvu  qu’ils  ne 
foient  pas  en  ligne  droite  dans  la  proje&ion. 

Premier  cas  j où  deux  des  points  donnés  font  dans  une  fedion 
• parallèle  à un  des  axes. 

Premier  exemple , dans  le  fphéroïde  applati  ou  oblong , où  l’axe 
eft  en  fituation  verticale , & où  les  feétions  horifontales 
font  des  cercles. 


Soit  [Fig.  17 . ] le  demi-cercle  HBG  la  projection  horifon- 
tale  de  la  moitié  d’un  fphéroïde  ou  voûte  de  four  furbailTce 
dont  le  profil , ou  IcClion  verticale  par  l’axe,  eft  le  quart  d’el- 
lipfe  AjB,  & les  points  donnés  1 , 1 , 3 , par  lefquels  il  faut 
faire  palier  un  plan  dont  la  feélion  fera  une  elliplc , [ par  le 
Théor.  V.  du  liv.  1.]  Du  point  C , centre  du  fphéroïde,  & de  la 
diftance  Ci  pour  rayon , on  décrira  un  arc  1,4,  qui  coupera 
le  rayon  C3  prolongé  au  point  4 ; on  divifera  la  corde  1 , 4 en 
deux  égaIementcnN,pourtircr par  cepointN  IcrayonCv  indéfini» 

Par  les  points  î & r , on  éfevera  des  perpendiculaires  fur  le 
rayon  CB,  qui  couperont  Tare  elliptique  ArB  aux  points  o ÜC 
Q,  par  lefquels  on  mènera  on,  QR,  parallèles-  à CB , qu’on 
fera  égales  auX  ftecties  rte  larprçjeéfion  NO  & rq.  Par  les 
points  n & R on  tirera  une  ligne  qui  coupera  cet  arc  au  ceintrc 
lurbailïe  aux  points  Y 8c  y ; k ligne  Yj y fera  un  des  axes  de 
l’ellipfe  qu’on  cherche. 

Pour  tracer  fon  conjugué  , on  le  divifera  en  deux  également 
au  point  M , par  où  l'on  tirera  Ps  parallèle  à CH  , qui  coupera 
l’arc  au  point  s’.  Du  point  C pour  centre  & CP  pour  rayon  , 
on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  rayon  au  milieu  C y 
au  point  C*,  d’où  on  portera  la  hauteur  Pr  en  C ‘ S ; puis  ayant 
tiré  par  le  point  C"  la  perpendiculaire  y,  6 fur  CS,  qui  coupera  le 
demi-cercle  horifontal  GBH  aux  points  3 & 6 ; on  prendra 
cette  ligne  5 , 6 pour  grand  axe  d’une  feétion  verticale  de  fphé- 
roïde, & C S moitié  du  petit  axe,  avec  lefquels  on  décrira 
une  dcmi-cllipfe  5 , S,  6.  On  portera  la  flcche  M.r  du-profil 
cnmS,  fur  le  demi-axe  de  cette  cllipfe , & par  le  point  m on 
mènera  la  ligne  Xr,  parallèle  à 5 6 , qui  coupera  cette  ellipfe 
aux  points  X &c  x ; cette  ligne  Xr  fera  le  grand  axe  de  l’ellipfe 
qu’on  cherche , dont  le  petit  axe  eft  la  ligne  trouvée  Yy  du. 
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profil , ce  qui  donne  une  ellipfe  telle  qu’on  la  voit  repréfcntée  au- 
dcfious  à parc,  marquée  des  mêmes  lettres  avec  la  petite  lettre  <?, 
en  Y aya. 

Second  exemple , dans  le/phéroïde  oblong  ou  aplati , dont 
les  fcélions  horifontalcs  font  des  ellipfes  femblablcs. 

Soit  [ Fig.  20.*]  le  fphéroïde  oblong  ADB , dont  l’axe  DE 
eft  en  fituation  horifontalc  ; les  fections  horifontalcs  étant  des 
ellipfes,  8c  deux  des  points  donnés  étant  dans  une  de  ces  ellipfes, 
il  faut  encore  confidércr  leur  pofitionen  deux  cas  différons , qui 
rendent  l'opération  plus  ou  moinsffacile  8c  fimple. 

Premier  cas , où  deux  des  points  donnés  font  équidiftans 
d’un  des  axes  de  l’cllipfe , comme  ceux  marqués  2 & 3 ; en  ce 
cas  , ainfi  que  dans  l’exemple  précédent,  on  trouve  les  axes  par 
la  même  cpnftru&ion , 8c  plus  facilement,  parce  qu’après  avoir 
abaiffé  du  milieu  m de  la  corde  Xx,  une  perpendiculaire  Nj, 
fur  CE  [ comme  dans  l’exemple  précédent  de  la  fig.  1 7,  Pr1  fur 
CB]  on  mènera  par  le  même  point  my  la  ligne  mW  perpendicu- 
laire à , 6c  du  point  N pour  centre , 8c  pour  rayon  Nf  , on 
décriaa  l’arc  de  cercle  , qui  coupera  mW  au  point  V ; la  ligne 
mW  fera  la  moitié  du  fécond  axe.  Nous  aurions  pu  prolonger \m 
pour  avoir  l’axe  entier  de  l’autre  côté  ; mais  nous  ne  l’avons  pas 
fait  pour  éviter  la  confufion  des  traits  de  là  figure.  Par  le  moyen 
des  deux  axes  on  décrira  une  ellipfe  telle  qu’elle  eft  à la  fig.  à 
part  VxwX. 

Second  cas , où  les  points  donnés  e 2 font  entre  les  axes  AB 
& DE.  Ayant  tiré  la  corde  e i on  la  divifera  en  deux  égale- 
ment au  point  o,  6c  on  lui  mènera  par  le  troifiemc  point  donné 
d une  parallèle  di  qui  coupera  l’ellipfc  d\L^  de  la  fe&ion  hori- 
fontale  par  le  point  d au  point  1 ; on  divifera  auffi  la  corde  di 
en  deux  également  au  point  q , par  où  8c  par  le  milieu  o de  la 

firemicre  corde  on  mènera  une  ligne  indéfinie  FG,  qui  coupera 
'ellipfe  ADBE  aux  points  F 8c  G.  On  divifera  la  ligne  FG  en 
deux  également  au  point  x , qui  fc  trouve  ici  fur  la  ligne  CB 
tout  près  de  C , d’où  comme  centre  , 8c  CB  pour  rayon , on  dé- 
crira un  arc  de  cercle , qui  coupera  en  f la  ligne  menée  par  x 
parallèlement  à CH  ; la  ligne  qx  cfl:  le  demi-axe  d’une  ellipfe 
dont  FG  eft  le  grand  axe. 

Soit  h p F un  quart  de  cette  ellipfe , par  les  points  P 8c  r où  la 
ligne  FG  coupe  les  ellipfes  des  fe&ions  horifontalcs,  on  élèvera 

E ij 
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des  perpendiculaires  pP,  rR , qui  couperont  ce  quart  d’ellipfé 
Fig.  20.  aux  points  p &C  R . , par  lefquels  on  tirera  des  petites  lignes  pQ 
&c  Ro  parallèles  à FG  , qu’on'fcra  égales  aux  fléchés  Py  Sc  ro. 
Enfuite  par  les  points  Q & o du'profil  on  tirera  la  ligne  Yy  , 
qu’on  divifera  comme  dans  les  exemples  précédons  en  deux  éga- 
lement en  m , d’où  on  abaiflera  fur  FC  la  perpendiculaire  mCx  , 
de  même  que  du  point  Y la  perpendiculaire  YK , & de  l’autre 
point  y la  perpendiculaire^/:;  la  ligne  KZ:  fera  la  proje&ion  d’uii 
des  diamètres  de  l’ellipfe  qu’on  cherche , dont  la  vraie  lon- 
gueur cft  la  corde  Y y de  l’cllipfc  F ph,  auquel  diamètre  les  li- 
gnes di  Sc  e i font  des  ordâhnécs.  Il  ne  s’agi c que  de  trouver 
l’angle  qu’elles  font  avec  ce  diamètre.  Pour  cet  effet  on  tirera 
les  lignes  d K & Ki , dont  il  faut  trouver  les  vraies  longueurs  , 
ou  bien  feulement  de  K d & Ky. 

Soit  la- ligne  T { la  hauteur  de  la  première  feCtion  borifon- 
tale,  qui  pafle  par  le  point  donné  d , qui  cfl:  prife  au-deflus  de 
AC  de  la  diftance  P p , on  lui  fera  une  parallèle  ki  à la  hauteur 
de  YK  ; enfuite  on  portera  la  longueur  KJ  de  la  projection , fur 
cette  ligne  en  kd , & la  longueur  de  la  projection  K q en  kq  fur 
la  même.  Par  les  points  qdi  on  élevera  des  perpendiculaires 
qui  couperont  l’horifontale  Tp  aux  points  .r  y p ; les  lignes  tirées 
à ces  points  du  comjpun  k feront  les  vraies  longueurs  des  pro- 
jections K d , Ky , Kt.‘  On  it  aient  par  leur  moyen  une  cllipfc 
à part , qui  fera  celle  qu’on  cherche. 

On  prendra  une  longueur  ky , [ Fig.  io’  au  coin  en  bas  ] égale 
à la  corde  Y y,  qu’on  divifera  en  deux  au  point  cx , cette  ligne 
fera  un  diamètre  , & cx  le  centre.  On  prendra  la  longueur  kx 
du  profil , qui  cfl  exprimée  à la  projeétion  par  Ky , & on  la  por- 
tera fur  ky  en  kq*>ï  du  point  qx  pour  centre, & pour  rayon  qd 
du  plan  horifonta! , on  fera  un  arc  de  cercle  en  dx  , & du  point 
k pour  centre , & pour  rayon  kd  du  profil , on  fera  un  autre  arc 
qui  coupera  la  perpendiculaire  au  point  <JV,  ce  qui  donnera 
1 ’^nigte  dxqxk , & l’ordonnée  dxqx , au  diamètre  ky , par  le  moyen 
dié  laquelle  on  tracera  [par  le  probl.  IV.  du  ic  liv.  ] l’ellipfe 

~kdxe\  i i , qui  cfl  celle  qu’on  cherche. 

r Second  cas , «de  la  polition  des  points  donnés  en  toute  forte 
de  fphéroïde,  lorfqu’ils  font  fans  aucun  ordre,  comme  les  points 
J,  6 , 7 , on  tirera  par  ces  points  des  lignes  droites,  y,  6 5,7 

prolongées  indéfiniment;  par  les  points  5 & 6,  on  élevera  des 
perpendiculaires  5,  jc ; 6 , 6e  égales  à la  hauteur  des  points  cor- 
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refpondans  à la  furfacc  du  fphéroïdc,  fur  leur  projcélion  qu’il 
cft  aifé  de  trouai;  par  exemple,  pour  le  point  6 on  mènera  * Fig.  10. 
par  ce  point  la  W9 , parallèle  à CB  , 8e  par  le  même  point 
une  perpendiculaire  6 , yr  indéfinie , enfuite  du  point  W pour 
centre  , & pour  rayon  W9  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  cou* 
pera  cette  perpendiculaire  6 , <)r  au  point  yr  ; la  longueur  6 , <)r 
portée  de  6 en  6e  donnera  le  point  6e  pour  la  hauteur  verticale 
du  point  dont  6 cft  la  projeétion. 

Stippofant  de  même  que  le  poinc  ]c  eft  la  hauteur  du  point  j , 
on  mènera  par  lcs'points  5e  Se  6e  une  ligne  5e  or,  qui  coupera 
la  ligne  j j 6 prolongée  au  point  or.  On  élèvera  de  même  fur  la 
ligne  î , 7 des  perpendiculaires  5 , 3“ , 7 , 7“  égales  aux  hauteurs 
trouvées  , .Se  l’on  mènera  par  les  points  5“  ju  une  ligne  qui  cou- 
pera l’horilontalc  5 7 au  point  on  5 la  ligne  menée  par  les  points 
o"  or  fera  la  (cétion  du  plan  qui  paflTc  par  les  trois  points  donnés 
avec  l’horifon,  c’cft-à-dirc,  avec  le  plan  de  i’ellipfe  ADBE 
prolongé , lequel  coupant  le  fphéroïdc , fera  pour  fcélion  une 
ellipfc.  [ par  IcThcor.  V.  du  1.  livre.] 

Pour  la  décrire  on  fera  palier  par  les  points  6,7,  des  arcs 
elliptiques  fcmblablcs  à BgE , & des  lignes  droites  parallèles^ 
à o"  o'  , elles  couperont  ces  arcs  aux  points  GT  Jr , Se  la  ligne 
pallant  par  le  milieu  de  ces  cordes  fera  un  diamètre  ou  un  axe 
de  la  projcélion  de  l’cllipfe  dont  il  faut  trouver  la  longueur 
comme  dans  les  cas  précédcns , aufqucls  on  revient  par  cette 
préparation. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  points  donnés  dans  le 
fphéroïde  alongé  dont  l’axe  eft  horifontal , s’applique  natu- 
rellement à celui  dont  l’axe  eft  vertical  ; il  ne  s’agit  que  de  faire 
attention  que  les  (celions  verticales  qui  fervent  à trouver  les 
hauteurs  des  points  donnés  , font  des  cllipfcs  dans  ces  derniers, 
au  licu'que  dans  l’autre  ce  font  des  cercles , lorfqu’elles  fonyper- 
pcndiculaires  au  grand  axe; 

Démonstration. 

Toutes  les  fcétions  planes  d’un  fphéroïde  étant  des  cllipfcs, 
comme  il  a été  démontré  au  Theoremc  V du  premier  livre , êC 
trois  points  étant  néceflaircmcnt  dans  un  plan  , il  cft  clair  que 
la  baie  d’un  fegment  de  fphéroïde  cft  une  ellipfc  qui  doit  palier 
par  trois  points  donnés  ; mais  parce  que  par  trois  points  qui 
ne  font  pas  en  ligne  droite , on  peut  faire  pafler  pluficurs  cllipfcj 
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differentes,  il  faut  avoir  quelque  choie  de  plus  pour  déterminer 
.l’cllipfe  qui  eft  la  fection  demandée  du  fpl^oïdc;  ainfi  on 
cherche  un  diamètre , lequel  donne  encore  dcfllr  points  ; or  avec 
cinq  points  on  peut  déterminer  le  contour  d’une  cllipfe , &c  dé- 
montrer qu’il  ne  peut  y en  avoir  qu’une  qui  pafle  par  ces  cinq 
points. 

Dans  la  première  fuppofition , où  deux  points  font  équidif- 
tans  de  Taxe,  la  pofition  du  plan  coupant  eft  déterminée  per- 
pendiculaire au  plan  paff'anc  par  l’axe  ED  verticalement  & ho- 
rifontalcment  ; ainfi  le  diamètre  trouvé  xX  eft  un  axe  dont  le 
conjugué  eft  la  ligne  perpendiculaire  fur  fon  milieu  m , terminée 
au  fphéroïde,  dont  la  action  fuivantc  Nf  eft  un  cercle. 

Dans  la  féconde  fuppofition  la  ligne  paflant  par  le  .milieu  des 
lignes  ei  Se  di  eft  un  diamètre  qui  coupe  les  ordonnées  en 
deux  également. 

Enfin  , dans  la  troifieme  fuppofition  , il  eft  clair  que  puifque 
les  points  or  & on  font  les  rencontres  des  lignes  menées  par  les 
points  donnés , & par  leilr  fituation  à l’égard  de  l’horifon  , c’cft- 
a-dirc , les  cordes  des  ferions  elliptiques , la  ligne  menée  d’un 
0dc  ces  points  or  à l’autre  on  fera  la  fcétion  du  plan  paflant  par 
les  tro:s  points  avec  celui  de  l’horifon  ADBE  prolongé  ; de  forte 
qu’il  n’y  a qu’une  cllipfe  qui  puillc  couper  le  Iphéioïdc  dans 
cette  circonftancc.  Ce  fatisfriircau  problème.  Or  les  lignes  menées 
parles  points  donnés  parallèlement  à ccttc  fituation  , couperont 
je  fphéroïde  en  des  points  de  même  hauteur  ; par  conléquent 
Ja  conftrutftion  du  problème  retombe  dans  le  cas  précédent. 

.PRATIQUE. 

Faire  un  fegment  de  fphéroïde  allongé  ou  aplati , dont  la  bafe 
& les  Jeclions  perpendiculaires  à la  bafe  font  données. 

Ca  maniéré  de  faire  une  portion  de  furfacc  de  fphéroïde,  foit 
en  creux , foit  en  bofle  , eft  la  même  que  pour  la  fphere , avec 
ccttc  différence,  que  La  même  cerche  ne  peut  pasferviren  toutes 
forces  de  pofitions  perpendiculaires  à la  bafe  du  fegment  ; car 
aile  ne  peur  fervirque  pour  que  pofition,  non-feulement  à l’égard 
des  axes  de  la  bafe , mais  encore  à l'égard  du  pôle  du  fphéroïde  ; 
parce  que  les  ellipfes  fur  lefquclles  on  forme  les  cerches  font 
plus  concaves  vers  le  grand  axe  que  vers  le  petit , où  elles  font 
.moins  courbes. 
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La  portion  du  fcgmcnt  de  fphéroade  lera  aulli  bien  faite  , fi 
l’on  trace  une  tangente  fur  le  plan  dc^i  bafe , parallèle  à la  corde 
de  la  cerche  ; mais  il  fauc  remarquer  que  ce  foie  dans  un  de  ces 
cas  où  les  quatre  angles  de  la  portion  de  fcgmenc  font  dans  un 
même  plan  , cnforcc  que  la  doële  ne  foie  pas  gauche. 

PROBLÈME  IV. 

Faire  une  furface  quelconque  régulièrement  irrégulière . 

En  termes  de  l’art  : 

Faire  une  furface  gauche. 

Pourvu  que  l’on  conçoive  bien  la  génération  de  ces  furfaces  , 
il  ne  fera  guère  plus  difficile  de  les  tailler  dans  la  pierre  ou  dans 
le  bois,  que  les  régulières. 

Premièrement , il  fauc  commencer  par  fuppofer  un  plan  qui 
pnfle  par  trois  de  fes  angles , &.  chercher  la  diltance  dont  le  qua- 
trième angle  s’élève  au-dcflùs,  ou  s’abaifle  au-deflbus  de  ce  plan; 
enfuite  y placer  les  côtés  droits  ou  courbes  qui  doivent  lcrvir 
d’appui  à la  réglé  génératrice,  les  tailler  par  des  cifelurcs  pour 
faire  place,  par  une  rigole,  ou  plumée,  à la  règle  qui  doit  être 
appliquée  fur  les  deux  lignes  oppolécs  , 5c  continuer  à la  faire 
mouvoir  fur  fes  appuis  , fuivant  l’cxigcncc  du  mouvement  géné- 
rateur de  la  furface. 

Soie , pour  premier  exemple  , une  furface  gauche  de  cette  cf-  plAff.  it. 
pece  que  nous  avons  appelle  Joliolime , comme  la  doële  de  la  Fig.  7. 
vis  S.  Gilles  quarréc  ABwDFM  » qui  cft  la  même  que  celle 
de  la  fig.  7 renverfée  ou  vue  par  deflbus.  On  commencera  à 
l’ordinaire  par  drefieg  une  furface  , fuivant  le  problème  pre- 
mier, fur  laquelle  on  tracera  le  contour  de  la  furface  plane 
ABD/,  dont  les  trois  angles  ABD  touchent  les  fommets  de 
ceux  de  la  furface  gauche  , & dont  le  quatrième  F cft  placé 
par  la  pcrjjendiculairey’F , tirée  du  quatrième  angle  F de  la 
furface  gauche  , au  plan  ABD/.  Enfuite  on  fera  trois  parc- 
mens  de  retour  d’équerre  fur  les  lignes  A ft  fD  , DB , & fur 
l’angle  F on  portera  la  pcrpendiculairc^F  ; on  tirera  FD  8c 
FA  fur  les  faces  AF , /D  , on  tracera  les  arcs  de  la  cour- 
bure de  cette  doële  A/iF  , BHEU,  enfin  on  abattra  route  la 
pierre  qui  fc  trouvera  renfermée  entre  les  quatre  côtés,  dont 
deux  AB  , FD  font  droits  % 8c  A hfx  BHD  courbes  x en  ag- 
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payant  toujours  la  réglé  RE  fur  les  deux  arcs  oppofés  , fur 
Icfqucls  onia  fera  mouvoi^àpeu  près  parallèlement  aux  côtés, 
foie  pour  former  une  furfacc  concave  ou  une  convexe , comme 
on  voit  dans  cette  figure.  Je  dis  à peu  près , parce  que  ces 
côtés  ne  font  pas  parallèles  ; mais  pour  lui  donner  la  (ituation 
qui  lui  convient  fuivant  la  plus  grande  exactitude,  on  divifera 
les  arcs  oppofés  en  un  même  nombre  de  parties  égales  , Se 
l’on  placera  la  réglé  fur  les  parties  qprrcfpondantcs  1 2e  i , z 


& z , Sec. 

Quoique  nous  faffions  ici  les  côtés  circulaires  oppofés  dans 
des  furfaccs  parallèles  cntr’ellcs,  Se  perpendiculaires  au  plan 
AD  , il  peut  arriver  qu’elles  doivent  lui  être  obliques.  11  n’im- 
porte ici  pour  un  exemple  qui  n’cft  qu’une  introduction  à la 
pratique. 


Second  exemple  d'une  de  ces  furfaccs  gauches  , que  j’ai  appelle e 

mixtilimes. 


Fig.  ij.  Soit[jfg\  13.  ] une  furface  gauche  A BDF , qui  a trois  côtés 
droits  Se  un  courbe,  comme  (ont  les  arriéré -vouffur es  réglées 
& bombées.  Ayant  dallé  un  parement  fur  une  pierre , on  y tra- 
cera le  plan  AB Dj  , qui  patle  par  trois  des  angles  de  cette 
furfacc.  Se  dont  le  quatrième/ elt  déterminé  par  la  perpen- 
diculaire F/’,  tirée  du  quîffieïfiir  3c  la  furfacc  courbe  fur  la 
furface  plane  qui  en  cft  la  projection  renverfée  ; on  fera  trois 
parcmens  AD  , AF,  DF  perpendiculaires  entre  eux  , on  portera  • 
lur  l’arête  J H la  hauteur /F,  diftancc  de  la  furfacc  gauche 
à la  droite , qui  pafîe  par  trois  de  fes  angles.  Du  point  F on 
mènera  FD  , Se  du  même  l’are  donné  FMA  , Se  on  abattra 
de  la  pierre  ou  du  bois  ( en  fuivant  la  diccétion  de  la  réglé  RE , 
placée  fur  les  points  des  divifions  correfpondanrcs  fur  la  droite 
BD , Se  l’are  ÀF  ) tout  ce  qui  cft  compris  dans  les  trois  côtes 
AB,  BD  , DF  droits,  Se  le  quatrième  FMA  courbe,  que  l’on 
aura  divifé  en  même  nombre  de  parties  que  fonioppolé  droic 
BD,  pour  donner  à la  réglé  RE  directrice  la  fituation  qui  lui 
convient , coin  ne  on  a dit  à l’exemple  précédent,  & la  furface 
gauche  fera  bien  formée. 

Troifieme  exemple  des  furjj^ces  gauches  mixtilimes  heliedides. 

La  différence  de  ccrte  cfpece  de  furfacc  gauche  avec  la  pré- 
cédente cit  que  la  ligne  courbe  qui  cft  un  de  fes  côtés,  étoic 

dans 
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dans  un  plan  , & que  cclle-ci  eft  dans  une  furface  courbe  ; 
telles  font  celles  des  appuis  des  grilles  ou  baluftres  d‘un  efcalicr 
à vis,  ou  des  appuis  de  fenêtres  rampantes  dans  une  tour  ronde, 
laquelle  ligne  courbe  eft  une  hélice  y que  quelques-uns  nom- 
ment improprement  une  fpirale  , c’en:  pourquoi  nous  appel- 
ions la  lurface  de  cette  cipcce  mixtilime  hélicoïJe  , laquelle 
eft  très  commune  dans  les  bâtimens;  telle  eft  celle  qui  eft 
formée  par  le  délardemcnr  du  parement  inférieur  de  tous. les 
quartiers  tourna'ns  des  marches  des  cfcaliers  à vis,  & de  tous  les 
Jim  ons  tourna  ns  & ram  pans. 

Pour  former  cette  furface,  il  fuit  tailler  la  pierre  en  portion 
de  cylindre  concave  ou  convexe;  nous  en  repréfentons  \Ji?.  14.  ] 
une  moitié  ABGF , que  l’on  taillera  fuivant  la  pratique  du  pro- 
blème 1 , comme  un  cylindre  ; enfuite  , par  le  problème  48 
du  fécond  livre,  on  décrira  (ur  la  furface  de  ce  cylindre,  la 
ligne  en  hélice  ; ôc  fur  le  parallclogramc , qui  eft  la  fcclion  du 
cylindre  par  Taxe  ABGF,  on  tracera  au  milieu  la  ligne  CH, 
qui  repréfentera  ccc  axe , lequel  fera  le  coté  en  ligne  droite , 
&.  l’hélice  ADG , la  ligne  courba , fur  lefquels  on  fera  mou- 
voir la  ligne  droite  génératrice , rcprélcntéc  par  la  réglé  RE , 

3ui  fert  à conduire  la  coupe  de  la  pierre.  Or , puifque  la  règle 
oit  parcourir  l’axe  droit  CH  dans  le  même  tems  qu’elle  par- 
court l’hélice  ADG  , il  fautdivifer  l’une  Se  l’autre  de  ces  lignes 
en  un  nombre  égal  de  parties  égales  dans  chacune  ; par 
exemple,  fi  l’on  divife  CH  en  4,  aux  points  1D3H  , on  di- 
vifera  auffi  l’hélice  en  quatre,  aux  points  i°,  D,  30,  G;  en- 
fuite  on  abattra  la  pierre  ou  le  bois  entre  les  deux  lignes  CH 
droite  &c  ADG  courbe  de  l’hélice , comme  il  fera  indiqué  par 
la  réglé  pofée  fur  l’une  & fur  l’autre , de  manière  qu’elle  foie 
appuyi  e fur  les  parties  femblablcs  t°  1 , D,  3 ’ 3 , GH  , en  la 
tournant  autour  de  l’axe  CH  , & la  hauflant  ou  baiiïant  pa- 
rallèlement au  plan  de  la  bafe  à chaque  pofition  fur  les  par- 
ties corrcfpondantcs  à celles  de  l’hélice , fçavoir  du  point  H 
au  point  G , du  point  3 de  l’axe  au  point  31  de  l’hélice  , du 
point  D de  l’axe  au  point  D de  l’hélice  , lefquels  deux  points 
font  ici  raflemblés  par  le  deflein , du  point  1 de  l’axe  au  même 
l°  de  l’hélice,  ainfi  du  refte. 

Par  où  l’on  voit  que  plus  le  nombre  des  divifions  fera  grand  , 
plus  l’opération  fera  exacte. 

S’il  s’agifloit  d’une  vis  de  prciïbir,  au  lieu  de  tenir  la  règle 
Tome  II.  ■ F 
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perpendiculaire  à l’axe , il  faudroit  l’incliner  en  haut  îc  en  bas,  < 
mais  toujours  d’un  même  angle. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  de  la  formation  de  cette  furface  hélicoïde  , que  fî 
l’on  prend  fur  la  ligne  génératrice  HG  un  point  K entre  les 
deux  , le  mouvement  de  ce  point  tracera  une  hélice  KID/L  à 
diftancc  égale  de  l’hélice  extérieure  At‘’D3°G,  qui  eft  à la 
furface  du  cylindre,  laquelle  cependant  ne  lui  fera  pas  paral- 
lèle, parce  qu’cl’e  n’cft  pas  dans  le  même  plan  , cette  courbe 
étant  à double  courbure  , &c  la  furface  hélicoïde  étant  cflèn- 
ticllcmcnt  gauche,  comme  il  eft  clair  par  fa  génération  : c’ejl 
ce  qui  trompe  les  ouvriers , dans  les  appuis  en  tour  ronde  Sc  dans 
les  limons  tournans  & rampans , comme  nous  le  dirons  en. 
fon  lieu. 

Corollaire  II. 

Secondement , que  tous  les  points  comme , mm  K , n , fitués 
entre  les  deux  cotàe  de  la  furface  fur  la  ligne  génératrice  HG  ,. 
décriront  , par  fon  mouvement  autour  de  ï’axe  HC  autant 
d’hélices  differentes , toutes  inégalement  courbes  , comme 
mDp , KDL  , nDo  , enforte  que  celles  qui  approcheront  le 
plus  de  l’axe  HC  feront  toujours  moins  différentes  de  la  ligne 
droite;  jufqu’à  ce  qu’enfin , fi  elles  en  approchent  infiniment, 
elles  feront  infiniment  peu  differentes  de  cette  ligne.  Ainfi  , 
fuppofant  l’axe  HC  en  fituation  verticale  , plus  elles  en  feront 
éloignées  plus  elles  deviendront  inclinéesà  l’norifbn,  mais  tou- 

Iours  d’une  manière  uniforme  ; ce  que  l’on  peut  remarquer  dans 
es  efcaliers  à vfs , où  les  girons  des  marches  font  fort  étroits, 
au  collet , & fort  larges  à la  queue  qui  porte  dans  la  tour  ronde- 

CoROLLAJ  RE  III. 

De  la  formation  de  la  furface  hélicoïde,  il  eft  aile  de  tirer 
les  moyens  de  former  celle  qui  e/l  en  limace.  11  n’y  a qu’à  fuppo- 
fer  un  mouvement  de  diminution  à la  longueur  de  la  ligne  gé- 
nératrice , par  exemple  AC  , laquelle  étant  de  cette  longueur 
à Ja  bafe  de  la  limace,  doit  fe  raccourcir  en  s’élevant  vers  H, 
Suivant  un  mouvement  uniforme  du  point  A,  qui  fe  rapproche 
continuellement  du  point  C ; de  forte  qu’il  forme  une  fpirale 
en  limace  , dont  le  contour  eft  à la  furface  d’un,  cône  ; ainfi 
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au  lieu  qu’ici  on  a formé  un  cylindre  pour  y tracer  l’hélice, 
on  formera  un  cône  pour  y tracer  la  fpiralc  en  limace , comme 
l’on  voit  à la  fig.  110  de  la  planche  18  *.  Au  refte  cctce  lur- 
face  fe  formera  par  un  même  mouvement  de  régie , appuyée 
d’un  côté  à l’axe  K de  l’autre  à la  limace  ,.fur  une  partie  cor- 
rcfpondantc  à celle  de  la  droite  divifée  en  même  nombre  de 
parties , favoir  de  la  prémicce  de  l'axe  à la  première  de  l’hélice , 
de  la  fécondé 'à  la  fécondé  > ainfi  du  refte. 

Le  peu  d’ufage  que  l’on  fait  en  architc&ure  de  cette  fur- 
face  , fait  que  nous  ne  donnons  point  d’exemple  de  la  manière 
de  la  tailler,  d’autant  plus  qu’elle  eft  fuffifamment  expliquée 
dans  celle  de  la  formation  de  l’hélicoïde. 

Nous  ne  donnerons  point  non  plus  d’exemple  de  la  maniéré 
de  railler  la  quatrième  cfpccc  de  furfaces  gauches , que  nous 
avons  appel lées  Jphericolimes  , parce  qu’elle  eft  trop  compofée 
& trop  difficile  pour  des  élémens  de  pratique  ; nous  la  don- 
nerons fort  au  long  dans  la  fuite  , lorfqu’il  s’agira  de  l'arriéré 
roujfure  S.  Antoine  ; nous  allons  .commencer  par  les  traits 
des  angles  en  talud. 
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CHAPITRE  IL 

De  F appareil  & arrondijjemcnt  des  angles  en  talud. 

eux  qui  ont  écrit  de  la  coupe  des  pierres  , n’ont  parlé 
que  de  celle  des  voûtes,  prévenus  apparemment  qu’il  n’y  avoit 
pas  de  difficulté  dans  la  tailje  de  celles  qui  font  deftinées  à 
être  pofées  horifontalcmont  ; cependant  il  eft  des  cas  où  l'on 
a befoin  du  fecours  de  la  géométrie  : je  l’ai  vu  par  expérience 
dans  une  ville  maritime , où  l’appareilleur  fc trouva  fort  embar- 
rafte  pour  arrondir  un  angle  en  talud , qui  devoir  en  raccorder 
deux  inégalement  inclinés.  Après  avoir  inutilement  tenté  les 
moyens  de  le  faire  , il  vint  m’en  demander  le  trait , qu’il  ne 
# trouvoit  point  dans  les  livres  ; j’étois  jeune  & peu  exercé  dans 
fon  art , mais  avec  les  fculs  principes  de  géométrie  j’eus  bientôt 
trouvé  les  traits  que  l’on  verra  ci  après. 

J’ai  aulfi  vu  les  tailleurs  dç  pierre  fe  tromper  fi  fouvent  ■ 
dans  le  tracé  des  angles  reftilignes  en  talud  , qu’il  m’a  fera- 
blé  à propos  de  commence!*  nos  traits  par  celui  là,  d’autant 
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Îlus  qu’étant  fort  fimplc  , il  eft  très-propre  à l’introdu&ion  à 
a pratique. 

PROBLÈME  V. 

Faire  i encoignure  d' un  angle  J, aillant  ou  rentrant , dont  les  faces 
Jont  en  taïuds  égaux  ou  inégaux , avec  des  chaînes  ou  bofages  en  * 
faillie  , dont  les  côtés  fe  terminent  à un  plan  vertical. 

Plan.  jo.  Ce  trait  peut  être  exécuté  par  difFércns  moyens,  avec  bi~ 
Fig.  ai.  veau  , ou  fansbivcau  de  talud.  Ayant  pnVavec  la  faufle  équerre 
l’ouverture  de  l’angle  d’encoignure  ABC  , on  portera  quarré- 
ment  fur  un  de  fes  côtés  AB  , de  reculement  AG  du  talua  d’une 
aflife,  par  exemple,  i pouces,  fi  le  talud  eft  du  fixieme  fur  iz 
de  haut , pour  tirer  GE  parallèle  à AB , Sc  l’on  reculera  le  même 
angle  fuivant  fa  diagonale  BD  , pour  tracer  l’angle  du  fom- 
met  de  l’encoignure  GEH  , fi  les  taluds  font  égaux  à chaque 
face  ; mais  comme  il  arrive  quelquefois  dans  les  raccordemcns 
des  vieux  avec  les  nouveaux-ouvrages,  que  ces  taluds  font  iné- 
gaux , nous  choifirons  pour  cet  exemple  celui  du  raccordement 
du  i ze  H h ou  El , avec  le  fixieme  AG  ou  FE  , ce  qui  donne  un 
reculement  d’arête  LE , qui  ne  s’aligne  plus  avec  la  diagonale 
ED  ; de  forte  que  l’encoignure  devient  biaife. 

Fig.  îi.  Le  plan  horifontal  de  l’encoignure  étant  tracé,  on  fera  les 

profils  des  taluds  des  faces  , un  pour  chacune  , puifqu’on  les 
fuppofe  inégaux,  pour  avoir  les  bivcadx  de  leur  inclinaifon  , Sc 
» toute  la  préparation  fera  faite. 

Pour  tailler  la  pierre  , on  commmencera  parfaire  les  deux 
lits  de  dcfiùs  & de  deifous  parallèles  entr’eux  de  l’intervalle  de 
la  hauteur  de  l’afiifc.  Enfuite  ayant  pris  avec  la  faufic  équerre 
du  compas  d’apparcillcur , ou  avec  une  lautcrellc  , l’angle  d’en- 
coignure ABC  , on  le  tracera  fur  le  lit  de  ded’ous,  puis  fur 
chacun  de  fes  côtés,  prolongés  jufqu'à  l’autre  bout  de  la  pierre, 
on  fe  retournera  d’équerre  , pour  former  les  joints  monrnns  par 
deux  furfaccs  planes  , perpendiculaires  aux  lits  de  dédias  Sc  de 
deffous , lcfquels  fe  trouveront  aufii  perpendiculaires  à celles  m 
des  faces  lorfqu’cllcs  feront  faites. 

Fig.  ij.  Les  joints,  c’eft-à-dirc , les  furfaces  auxquelles  la  pierre  fui- 
• vante  doit  s’appliquer  , étant  .faites,  [ par  le  problème  I.  } 
comme  AN , on  y appliquera  le  biveau  du  talud  donné  qui 
convient  à chaque  face,  par  exemple,  GAE  de  la  fig.  n , en 
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pofant  une  de  Tes  branches  fur  l’arête  A g du  lit  de  deflous  ; 
[fig.  13-  ] l’autre  branche  Ajc  prolongée  donnera  fur  le  joinc 
l’inclinaifon  AG  du  talud  , ôc  le  point  G à l’arête  du  lit  de 
dcflùs  , par  lequel  on  mènera  GE  parallèle  à la  ligne  AB 
[ par  le  problème  I.  ] en  bornoyanc  deux  règles  pofées  fur  les 
lits  de  dclfus  6c  de  deflous  , l’une  en  AB  ftable  , l’autre  fur 
le  point  G,  autour  duquel  on  la  fera  mouvoir  jufqu’à  ce  qu’elle 
couvre  exactement  celle  qui  cft  en  AB , bien  entendu  qu’il  faut 
que  ces  règles  foient  prolongées  au-delà  des  longueurs  de  la 
pierre , fans  quoi  elle  les  couvriroit  ; en  en  regardant  une,  on  ne 
pourroit  voir  l’autre. 

On  opérera  de  même  fur  l’autre  côté  de  l’angle  B£  ou  BH , 
en  fe  fervant  d’un  bivcaii  plus  ouvert  ou  -plus  fermé  que  le 
premier,  félon  la  différence  qu’il  y aura  du  fécond  talud  au 
premief,  ce  qui  donnera  une  arête  de  face  BE  toute  biaife, 
exprimée  à la  proje&ion  de  la  fig.  1 1 par  la  diagonale  bE  , 

3ui  ne  div^fe  pas  l’angle  AbK  en  deux  également  , comme  la 
iagonale  BE  des  taluds  égaux  : ce  qui  fait  une  forte  de  dif- 
formité inévitable , qu’on  apperçoit  en  regardant  l’encoignure 
pardevant , vers  le  milieu  fur  l’alignement  de  la  capitale  ; mais 
dans  les  fortifications  , où  l’on  doit  ménager  la  dépenfe  6c  évi- 
ter les  démolitions , on  avoir  peu  d’égard  à cetre  petite  im- 
perfection ; il  faut  quelquefois  facrificr  l’agréable  à l’utile. 

On  peut  aufli  faire  la  même  chofe  fans  fe  fervir  du  biveau , 
en  faifant  une  plumée  Aa  d'équerre  fur  les  arêtes  BA  6c  gA  , 
après  avoir  jajtgé  la  pierre  de  hauteur  à plomb  A a ; puis  on 
prendra  au  plan  [fig.  n.  ] le  reculement  FE  du  talud  , qui 
donnera  fur  l’arête  aN  le  point  G , d’où  l’on  tirera  GA  qui 
fera  le  talud  , 6c  par  le  même  point  G une  ligne  GE  ou 
GK,  parallèle  à AB,  comme  nous  venons  de  le  dire  , pour 
avoir  l’arête  de  lit  de  deffus , par  lcfquelles  parallèles  on  fera 
paffer  une  furfacc  plane  , qui  fera  le  parement  en  talud  de- 
mandé, en  abattant  tout  le  prifmc  triangulaift  A Ga , LBK, 
dont  la  face  en  trapèze  BAGE  doit  fublifter , 6c  le  triangle 
reliant  BEK  doit  encore  être  enlevé  pour  la  furface  en  re- 
tour BH.  • 

On  voit  que  cette  opération  par  équarriffement  cft  plus  fimplc 
que  celle  où  l’on  emploie  les  panneaux,  en  ce  qu’elle  épargne  la 
peine  de  faire  le  développement  des  furfaccs  de  la  pyramide 
tronquée  donc  cette  encoignure  fait  partie,  6c  qu’elle  cft  exaClc 
dans  ces  fortes  d’ouvrages  (impies. 
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H ne  s’agit  p/us  à préftnt  que  de  déterminer  la  largeur  do 
la  chaîne  /aillante  ou  à boflagcs,  que  l’on  fait  ordinairement 
en  pierre  de  taille  à ces  encoignures , pour  les  fortifier  lorf- 
qu’clles  font  à des  angles  faillans , ou  par  accompagnement  de 
décoration  dans  les  angles  rcntrans  , ce  qui  cft  tort  ailé  par  la 
projection  horifontale  du  haut  de  l’encoignure;  [ fg.  1 1 . ] car  fi 
l’on  détermine  au  tommet  la  largeur  de  la  chaîne  ou  pilaftre 
EG=AF , par  les  perpendiculaires  tirées  des  points  Cr  & E 
fur  AB , la  diagonale  EB  donnera  la  longueur  AB  de  la  bafe  de 
cette  chaîne  en  AB,  qui  fera  plus  grande  que  GE  dans  les 
angles  faillans  , & plus  petite  dans  les  rcntrans. 

On  peut  fans  faire  le  plan  de  la  chaîne,  en  trouver  la  largeur 
par  le  calcul  ; car  on  connoîc  ordinairement  dans  les  pièces  de 
fortification  la  lotjgueur  de  la  diagonale,  qu’on  appelle  capi- 
tale , celle  de  la  demi-gorge.  Alors  d’un  coup  de  plume  on 
peut  trouver  de  combien  la  chaîne  s’élargit  par  le  talud  en 
montant  dans  un  angle  rentrant , ou  diminue  dans  un  angle 
faillanr  ; en  dilant , comme  la  demi-t>orge  Ad  efl  à la  capitale 
d B ; atnfi  le  talud  donné  AG  ou  FÈ  efl  à la  différence  F B de 
la  bafe  AB  , & du  f.mmet  GE  de  la  chaîne  de  pierre  de  taille, 
dont  le  coté  AG  doit  être  dans  un  plan  vertical.  • 

Ou  fi  l’on  mefure  la  diagonale  EB,  ^n’y  a qu’à  la  quarrer,  en 
ôter  le  quarré  de  FE  , la  racine  quarrée  du  refte  fera  FB , diffé- 
rence des  deux  largeurs  du  haut  &i  du  bas;  ainfi  en  ajoutant 
cette  différence  à celle  du  fominet  de  la  chaîne,  on  aura  celle 

3u’il  lui  faut  donner  à la  bafe  ; 6i  au  contraire  en  la  retranchant 
ans  un  angle  rentrant. 

Il  cft  vifible  que  l’encoignure  d’un  angle  rentrant  fe  fait  de 
la  même  maniéré , en  fuppofant  la  pierre  renverfée  fens  deflus 
dcfîous , &,  ôtant  au  contraire  toute  la  pierre  qu’on  laifie  aux 
angles  faillans. 

La  démonflration  de  cette  pratique  efl  fondée  fur  le  rapport 
des  triangles  f^rblables  A</B  , FiFB  rectangles  en  d & F , Sc 
qui  ont  un  angle  commun  en  B ; ainfi  connoifianc  deux  côtés 
du  premier,  on  parvient  à la  connoifiàncc  de  ceux  qui  leur  font 
homologues  dans  l’autre. 

En  fécond  licu,fur  le  rapport  des  profils  ou  fections  triangulaires 
faites  par  des  plans  perpendiculaires  à celui  de  la  bafe  ABC,  8c 

faiïant  par  différentes  directions,  l’une  par  la  diagonale  EB, 
autre  par  la  perpendiculaire  EF  fur  AB,  lelquels. triangles  ont 
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rr  hauteur  commune  la  diftancc  des  deux  plans  ABC  , du 
de  dtflous,  fie  GEH  du  lit  de  deflus;  par  conféquenc  ces 
triangles  (ont  entr’eux  comme  leurs  baies  EF  fie  EB,  qui  font 
les  rcculcmcns  qui  déterminent  l’inclinaifon  des  taluds. 

D’où  il  fuit  que  fi  l’angle  d’encoignure  ABC  cft  de  60  degrés  , 
fa  moitié  AB*  étant  de  30,  le  talud  de  l’arête  des  faces,  on 
Ion  reculement  BE,  fera  double  de  celui  d’une  face  avec  fon  lit 
de  deffous,  exprimé  par  EF , parce  qùfc  le  finus  FE  de  30  degrés 
n’cft  que  la  moitié  du  finus  total  BE. 

. Remarques  fur  4'S  erreurs  des  ouvriers. 

Quoique  la  coupe  d’une  encoignure  en  talud  l'oit  fi  fimple 
qu'elle  ne  ftippole  aucun  trait  , on  remarque  cependant  que 
prcfquc  tous  les  tailleurs  de  pierres  qui  n’y  font  pas  accoutumés  , 
y font  pluficurs  fautes. 

La  plus  ordinaire  cft  , qu’après  avoir  fait  le  parement  d’une 
face  en  talud  avec  le  biveau  , polé  d’équerre  fur  l’arête 
du  lit , ils  veulent  tracer  l’arête  du  retour  avec  le  même  bi- 
veau, pofé  dans  une  autre  façon,  en  couchant  une  branche  fur 
l’arête  du  lit  8c  du  talud , fie  l’autre  (ur  la  face  en  talud  qu’ils 
viennent  de  tailler , fur  laquelle  ils  tracent  cette  arête , fie 
abattent  la  pierre  fuivant  ce  trait , par  l’arête  ou  la  trace  de  l’a- 
rête du  lit  du  côté  du  retour , qui  cft  donné  par  l’ouverture  de 
l’angle  de  l’encoignure  à fon  lit. 

Dans  cette  pratique  il  y a deux  erreurs  qui  font  plus  ou 
moins  grandes  , félon  que  l’angle  horifoutal , qui  eft  propre- 
ment celui  de  l’encoignure , eft  aigu  , droit , ou  obtus. 

Lorfque  l’angle  eft  droit , cette  pratique  n’cft  fautive  qu’au- 
tant  que  le  talud  cft  [lus  ou  moins  incliné  ; car  s’il  l’étoit  très- 
Pcu»l  erreur  ne  leroit  pas  fenfible  fie  pourrait  être  négligée  ; mais 
fi  le  talud  eft  grand  , elle  donne  une  fauftè  inclinai  fon  à l’arête 
de  rencontre  des  deux  faces  , fie  par  conféquçnt  «u  faux  talud 
à la  féconde  face , qu’elle  rend  trop  couchée. 

, Si  l’angle  horifontal  de  l’encoignure  cft  aigu , la  fécondé  fiicc 
en  retour  deviendra  trop  roide  , c’eft-à-dirc , que  l’angle  de  fon 
talud  fera  plus  ouvert  que  celui  de  la  première , auquel  cepen- 
dant il  doit  être  égal,  par  la  fuppolition. 

Enfin  fi  l’angle  d’encoignure  eu  obtus,  il  arrivera  au  contraire 
que  la  féconde  face  fera  trop  couchée  ; cette  remarque  ne  mé- 
riterait pas  une  démonftration  ailleurs  que  dans  une  ptopolltiom 
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élémentaire  de  pratique  ; mais  pour  éclairer  les  premiers  pas  que 
l'on  va  faire  dans  l’arc  de  la  coupe  des  pierres , il  me  paroîc 
qu’il  ne  faut  rien  négliger. 

Explication  démonjlrative . 

Premièrement,  nous  avons  dit  au  troifiemc  livre,  que  les 
biveaux  étoient  les  mcfurcs  des  angles , des  plans  & C des  fur- 
faces  cntr’clles , dont  l’odVcrture  fe  doit  prendre  perpendiculai- 
rement à la  ligne  de  leur  commune  fedion  : or  il  cft  clair  que 
le  biveau,  dans  la  fituacion  dont  nous  venons  de  parler,  n’a 
aucune  de  les  branches  perpendiculaires  à la  commune  Intcr- 
fcction  de  la  fécondé  face  en  talud  avec  celle  du  lit  de  dellous; 
car  quand  même  l’angle  horilontal  de  l’encoignure  ieroic  droit, 
il  n’auroit  qu’une  de  les  branches  d’équerre  à cette  commune 
interfedion , qui  cft  l’arête  du  lit  Sc  de  la  face,  l’aurre  branche 
étant  couchée  lur  le  talud  de  la  première  facc(  c’cft-à-dirc,  le 
premier  parement  qui  a été  fait  ) ne  fera  plus  perpendiculaire 
à la  même  arête  de  lit  &c  de  la  féconde  face  ; donc  [ par  le 
dernier  lemme  du  troilîcmc  livre  ] il  ne  peut  déterminer  ni 
marquer  au  jufte  l’angle  des  plans  , Sc  par  conféquent.  l’arête 
de  rencontre  des  deux  faces  en  talud , qui  dépend  néceflairc- 
ment  de  la  jufte  inclinaifon  des  deux  faces  ; donc  cette  pra- 
tique  cft  ridicul^  en  tout  autre  cas  que  celui  d’une  encoi- 
gnure à l’équerre  Sc  fans  talud  , d’où  les  tailleurs  de  pierres 
l’ont  prife. 

Il  cft  cependant  vrai  que  lorfque  l’angle  de  l’encoignure  cft 
droit  Sc  le  talud  moindre  du  (ixicme , l’erreur  n’eft  pas  fort  fen- 
lîble;  mais  elle  l’eft  encore  allez  pour  qu’on  puilïe  la  diftingucr 
du  vrai  profil , comme  on  va  le  montrer. 
fig.  ii.  Soit  [ fig.  ] l’angle  d’encoignure  abK  droit,  à deux 
taluds  égaux  ou  inégaux,  il  n’importe,  marqués  par  les  lignes 
de  projcétion  du  fommet  ge , eh.  Ayant  prolongé  he  indéfi- 
niment vers  T,  on  fera  iur  a b pour  bafe  l’angle  du  talud 
de  la  face  bR  en  abT , qui  coupera  la  perpendiculaire  PT  , 
hauteur  de  l’aflife,  au  point  T.  Du  point  P pour  centre,  Sc 
PT  pour  rayon  , on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera  ba 
en  j,  Sc  eg  en  t ; par  les  points  P Sc  t on  mènera  l’indéfinie 
P y Sc  par  s une  parallèle  à b R , qui  coupera  P 'y  au  point  y. 
Je  dis  que  la  ligne  du  talud  de  la  lace  £R , couchée  fur  le  ta- 
Jud  de  la  face  be  , ne  çoupera  point  l’arcte  au  lit  fupérieur  de 

l’alîifç 
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I'aflîfe  egy  éloignée  de  du  talud , par  exemple  du  fixiemc  , 

3u’on  s’eft  propofé  par  la  pofition  de  la  projection  eg , mais  en 
edans , en  une  autre  ligne  , comme  xy  à même  hauteur  que 
celle  qu’on  a fixée  à l’a  fine , de  forte  que  l’angle  du  ralud  cou- 
ché, couche  auffi  davantage  le  talud  , 6c  change  l’inclinaifon 
de  la  face  fur  le  lit , qui  cft  alors  plus  aiguë. 

Pour  le  démontrer  il  n’y  a qu’X  taire  mouvoir  le  triangle  du 
talud  Tr>P  autour  de  fon  côté  bP.  Il  cft  clair  que  l’angle  TP£ 
étant  droit , le  point  T , dans  cette  révolution,  décrira  un  arc 
de  cercle  en  l’air  , qui  cft  repréfenté  ici  par  l’arc  Tj/,  lequel 
rencontrera  les  plans  verticaux  fur  ba  de  la  première  face  d’é- 
querre fur  le  lit , 6c  cg  de  l’arête  de  la  face  en  talud , l’un  en 
s , l’autre  en  t , au-delTous  du  point  s,  de  la  quantité  as , 
c’cft-à-dire,  au-deftous  de  la  hauteur  de  l’alfife  qu’on  fuppofe 
égal  à Pj  ; par  conféqucnt  pour  que  la  ligne  Pr  parvienne  à. 
cette  hauteur,  elle  doit  être  prolongée  jufqu’a  la  ligne  sy , qu’elle 
rencontre  au  point  y,  6c  par  la  même  railon  la  projeétion  de 
l’arête  de  rencontre  des  faces  fera  prolongée  au-dedans  de  la 
première  face  en  .v. 

D’où  il  fuit  qu’une  telle  pofition  de  biveau  change  les  taluds 
que  l’on  s’étoit  propofé  , 8c  les  rend  tous  les  deux  plus  aigus , 

Euifquc  fur  la  même  hauteur  d’alîîfe  PT  , les  largeurs  de  les  bafes 
orilontaleseP,«  augmentent  des  quantités  gy,  f'x ; ainfipourlc 
grand  talud  tranfportant  gy  en  P./ , on  aura  l’angle  du  talud qb~L , 
au  lieu  de  celui  qu’on  s’éroit  propofé  <jbT , faifant  yL  égal  à la 
hauteur  fixe  PT  de  l’aflifc  ; ce  qui  montre  évidemment  qu’on 
ne  doit  jamais  coucher  les  biveaux  fur  les  taluds  , comme  font 
la  plupart  des  ouvriers,  fi  l’on  n’y  prend  garde. 

Secondement,  pour  voir  ce  qui  arrive  lorfque  l’angle  de 
l’encoignure  cft  aigu , il  fauc  remarquer  que  la  diagonale  EB 
du  plan  horifonral  , étant  plus  longue  que  la  perpendiculaire 
FE , qui  exprime  le  talud  fur  le  côté  AB , & même  plus  que 
le  côte  FB  , puifqu’elle  cft  l’hvpoténufe  d’un  triangle  rcékangle 
EFB;  ii  l’on  prend  F£  = FE  & Far  égal  à la  hailteur  de  l’af- 
fife,  l’angle  Vhx exprimera  le  vrai  talud,  lequel  étant  extérieur 
à l’égard  du  triangle  £Br  , eft  par  conféqucnt  plus  grand  que 
FB.v,  qui  cft  encore  plus  grand  , par  la  même  raifon,  que  celui 
de  l’aretc  de  l’encoignure  fur  la  diagonale  BE  , laquelle  cft  , 
comme  nous  venons  de  le  dire , plus  grande  que  FE. 

Préfentcmenc  li  l’on  tranfportc  ces  différons  angles  fur  un 
Tome  II,  G 


Fig.  i r. 
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Erofil , comme  à la  figure  u , à un  même  fommet  comme 
> , on  verra  que  l’angle  du  talud  FËX  excédé  celui  de  l’arête 
des  faces  FB.v,  de  la  quantité  aBX  ; par  conséquent  il  dimi- 
uueroit  d’autant  l’inclinailon  de  l’arête , Si  avanceroit  fon  fom- 
met  x en  X , de  forte  que  la  face  du  talud  en  retour  feroit 
beaucoup  moins  inclinée  quelle  ne  doit  être,  Suivant  ce  qu’on 
s’étoit  propofé. 

3°.  Si  au  contraire  l’angle  horifontal  de  l’encoignure  cft  ob- 
tus, comme  ABO  ou  A;  Q , le  côté  FE  étant  plus  grand  que 
F p , l’angle  F&r  du  talud  de  face  , tranfporté  au-dedans  fur 
le  fommet  de  l’angle  p , donnera  un  point  y au-dedans  de  je, 

aui  fait  voir  que  l’angle  du  biveau  eft  plus  aigu  que  l’angle  F px 
un  angle  xpq  ; par  conféqucnt  il  donnera  une  letfion  de  face 
plus  couchée  que  celle  qui  avoit  Servi  à former  ce  biveau , ce 
qui  eft  abfurde. 

Il  n’eft  pas  difficile  de  démontrer  que  le  côté  FB  , dans 
l’angle  aigu , cft  plus  grand  que  FE  ; que  FE  cft  égal  à Eb  dans 
l’angle  droit , & qu’il  cft  plus  grand  que  F p dans  l’angle  obtus, 
parce  que  dans  le  quadrilatère  EFB/  les  angles  en  F 2c  j étant 
droits  , les  deux  autres  en  B & E feronc  égaux  à la  Somme  de 
deux  droits,  &.  l’angle  B étant  aigu,  la  moitié  de  la  Somme 
FBE  fera  plus  petite  que  la  moitié  de  l’obtus  FE/  ; or  au  plus 
grand  angle  cft  oppofé  le  plus  grand  côté  , donc  FB  eft  plus 

frand  que  FE  ; cette  Somme  eft  égale  à l’angle  droit , donc 
ii  = F£cft  plus  grande  à l’angle  obtus  , & F p plus  petit 
que  FE. 

Il  eft  auffi  évident  que  l’angle  de  l’arête  des  faces  avec  la 
diagonale  cft  toujours  plus  aigu  que  celui  du  talud  , parce  que 
fa  bafe  cft  toujours  plus  grande  que  celle  du  talud,  la  hau- 
teur de  l’allifc  rtftanc  la  même.  La  raifon  eft  que  la  bafe  de 
cet  angle  en  EB  , dans  l’angle  aigu  , ou  Eb  dans  le  droit , & 
Ep  dans  l’obtus  , cft  toujours  l’hypoténufe  d’un  triangle  rec- 
tangle , dont  le  reculcment  du  talu  J EF  cft  un  côté. 

Il  fuit  d<*ce  que  nous  avons  dit  ci  devant  , 1°.  qu’ayant  le 
biveau  de  l’angle  que  font  les  arêtes  du  lit  avec  celle  de  l’in- 
tcrledlion  des  deux  faces,  on  ne  pourroit  s’en  fervir  que  pout 
tracer  les  pierres  angulaires,  appdlées  écoinçons  , 5c  non  pas 
les  contiguës  de  la  fuite  de  la  droite  ou  de  la  gauche  , parce 
qu’il  feroit  trop  maigre , c’eft-à-dire  , trop  fermé  dans  les  angles 
ajgus,&  tropg/ttt,  c’eft-à-dire,  trop  ouvert  dans  les  encoi- 
gnures obtufes. 
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II’.  Qu’il  y a quatre  forces  d’angles  à confidérer  dans  une  rig  n 
encoignure  en  taluds  égaux  à chaque  face,  8c  cinq,  lorf-  & u. 
qu’ils  font  inégaux;  fçavoir , i°.  l’angle  horifontal  du  lie, 
que  j’ai  appelle  angle  d encoignure  ABC  ou  Celui  • ci  eft 
toujours  confidéré  comme  un  angle  de  lignes  6c  non  pas  de 
plans. 

i°.  L'angle  de  talud  aUY  [ fig.  u.  ] qui  eft  l’angle  du  plan 
de  la  face  inclinée  avec  le  lit  horifoncal  ; celui-ci  eft  dans 
une  feéfcion  perpendiculaire  11  l’autre  que  font  ces  deux  plans  à 
leur  commune  incerfcction , comme  nous  l’avons  dit  au  croi- 
ficme  livre. 

3®.  L’angle  des  arêtes  Je  Ut  & t£ encoignure  ABE  ; celui-ci  eft  fia 
toujours  différent  de  l’angle  du  talud  , comme  nous  venons  de 
le  démontrer. 

4".  L’angle  d’inclinaifon  d' arête  cT encoignure  avec  le  lit , mc- 
furé  fur  la  diagonale  de  l’angle  horifontal  d’encoignure  ; cclui- 
•ci  eft  toujours  plus  maigre  que  l’angle  du  talud,  6c  n’cft  per- 
pendiculaire au  plan  horifontal  que  lorfquc  les  taluds  des  faces 
font  égaux  entr’eux.  Car  lorfqu’il  y en  a une  plus  inclinée  que 
l’autre  de  la  face  en  retour  , l’arête  d’encoignure  n’cft  plus  dans 
un  plan  vertical , mais  incliné,  ce  qui  la  fait  toujours  paroître 
biaife  fans  remede. 

j°.  Lorfque  les  faces  font  en  taluds  inégaux  , il  eft  clair  qu’il 
en  faut  oblerver  les  differentes  inclinailons , 8c  avoir  un  biveau 
pour  chacune.  . 

6°.  On  pourroit  compter  un  fixieme  angle  AJ1K  , formé  par 
l’interfeclion  d’un  plan  vertical  BL  cC  , luppoîe  d’un  côté  , au 
lieu  de  la  face  inclinée  , avec  celui  de  la  face  en  retour  G A BK; 
celui-ci  auroit  fon  utilité  pour  tracer  l’encoignure  en  talud , dans 
une  pierre  équarrie  à angle  droit  fur  fon  lit.  Nous  avons 
donné  la  maniéré  de  le  trouver  au  commencement  de  cerce 
démonftration. 

La  diftinétion  de  ces  angles  n’eft  néccflairc  que  pour  en  con- 
noître  la  différence.  Il  fuffit  d’avoir  les  ouvertures  des  deux  (ur 
lefquels  il  faut  fe  régler  pour  le  tracé,  favoir,celui  de  l’encoignure, 
fur  lequel  il  convient  de  former  un  panneau  , parce  qu’il  s’ap- 
plique fur  les  lits  ; 6c  celui  du  talud  qu’il  fuffit  de  prendre 
avec  la  fauffe  équerre,  parce  qu’il  doit  s’appliquer  en  même 
tems  quarrément,  fur  les  faces  6c  les  lits  , auiîi  bien  que  fur  les 
joints  montans. 
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Tout  cc  que  nous  avons  dit  ci-devant  des  angles  faillans 
doic  s’appliquer  aux  rentrans,  avec  cette  diifércncc,  qu’alors  il 
faut  prendre  le  haut  pour  le  bas,  5c  ôter  dans  l’un  la  matière 
de  pierre  ou  de  bois  qu’on  laiflc  dans  l’autre. 

Problème  VI. 

Raccorder  deux  taluds  égaux  ou  inégaux  par  un  arrondijpment 
dans  un  angle  donné. 

On  peut  arrondir  un  angle  de  deux  façons , ou  d’un  arrondit 
fement  cylindrique , qui  foit'  égal  en  haut  comme  en  bas , ou 
d’un  arrondiffemenr  conique  , qui  diminue  ou  augmente  en 
s’élevant  fur  la  bafe. 

Des  arrondijfemens  cylindriques. 

. Les  murs  qui  forment  une  encoignure  faillantc  , ou  un 
angle  rentrant,  peuvent  avoir  des  taluds  différens  , quoique, 
fuivant  l’ufage  ordinaire  ils  foient  également  inclinés  a l’ho- 
rifon , comme  au  fixiemc  , ou  au  douzième  , 5cc.  Il  arrive 
quelquefois  que  l’un  penche  plus  que  llautrc  , loit  parce  qu’ils 
n’ont  pas  été  bâtis  en  même  tems , foit  qu’il  y ait  eu  quelque 
raifon  de  folidité  ou  de  ménagement , comme  de  différence 
de  hauteur  5c  de  charge. 

Premier  cas  où  les  taluds  Jont  égaux. 

Soit  [ fig.  va,  ] l’angle  donné  ABC  aigu  ou  obtus,  Taillant 
ou  rentrant,  *i’on  veut  arrondir  également  en  haut  5c  en 
bas.  Ayant  déterminé  le  rayon  EK  de  l’arrondiftèmcnt  de  la 
bafe  en  arc  de  cercle , on  divifera  l’angle  donné  ABC  en  deux 
également  par  une  diagonale  BE  ; enfuite  on  tracera  le  plan 
de  chaque  aflife  fuivant  le  talud  que  donnera  leur  diffé- 
rente hauteur , fi  elles  font  inégales  , par  des  parallèles  aux 
côtés  AB,  BC  , comme  iH,  im  , 3 b.  Sec.  O11  élèvera  fur 
AB  5c  BC  les  perpendiculaires  KE  Se  ^E  égales  au  rayon  du 
cercle  dont  l’arc  doit  former  l’arrondiflcmcnt , cnfortc  qu’elle$ 
fc  terminent  au  point  E de  la  diagonale  BD.  Par  ces  points 
K 5c  k on  mènera  deux  parallèles  à cette  diagonale  KN  ôc  knt 
lefquclles  couperont  les  projections  des  lits  de  chaque  allifc 
aux  points  IL  Se  N,  par  lcfqucls  on  mènera  des  parallèles  aux 
lignes  K E Se  LE,  comme  LF,  IF , ND,  nD  , les  points. 
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Ep'FD  feront  les  centres  des  arcs  d’arrondiflement  des  lits  de 
chaque  aflife  , defqucls  on  décrira  les  arcs  Kmk , ii  , L /,  N/r, 
& ainfi  de  fuite , jufqu’à  ce  qu’on  foit  parvenu  à la  hauteur 
du  mur. 

Si  l’on  vouloit  connoître  le  rendement  des  centres  de  cha- 
que aflife  par  le  calcul,  il  n’y  auroit  qu’à  faire  l’analogie  fui- 
vantc  : 

Comme  le  finus  de  l’angle  ABD  , moitié  de  ABC  , 

Eft  à la  diftancc  perpendiculaire  d’une  aflîfe  à l’autre  fur  fon 
plan  hori fonçai , 

Ainiï  le  finus  total 

EU  à la  diagonale  ou  diftancc  des  centres  de  chaque  aflife. 

•Démonstration. 

Puifquc  l’arrondilTemcnt  de  l’angle  doit  être  d’une  égale  por- 
tion de  cercle  en  haut  5c  en  bas,  luivant  l’hypothèfc,  5c  que 
cet  arrondiflement  doit  être  infcnfiblcmcnt  réuni  aux  lurfaccs 
planes  des  taJuds,  il  s’agit  de  faire  un  feefeur  de  cylindre 
lcalene  qui  foie  touché  par  deux  plans  inclinés  à l’horilon  : or 
un  plan  ne  peut  toucher  un  cylindre  que  luivant  fon  côté 
droic , qui  cft  eflcntiellcment  parallèle  à fon  axe.  Donc  les 
deux  attouchcmens  des  plans  des  taluds  doivent  être  deux  lignes 
droites  parcllclcs  cnrr’ellcs  5c  à l’axe  du  cylindre  comme  KN , 
kn  ; mais  parce  que  les  ligftcs  AK  , 3N  , C A , 3 n font  paral- 
lèles cntr’ciles  , elles  font  dans  le  même  plan  que  les  lignes 
KN,  kn  , 5c  tangentes  aux  bafes  fupéricures  5c  inférieures  du 
tylindre  , puifqu’ellcs  font  [ par  la  conftru&ion  ] perpendi- 
culaire fur  les  rayons  KE,  ND  5c  AE,  «D;  donc  ces  plans  de 
taluds  font  tangens  au  cylindre  , fuivant  les  lignes  KN  , kn  ; ce 
qu'il  fallait  faire . 

11  cft  clair  que  tous  les  centres  des  arcs  de  cercle  des  rau- 
Çentesdufolide  coupé  parallèlement  à fa  ba^è  AKvjAC,  doivenc 
être  dans  la  diagonale , puifqu’on  fuppofe  les  taluds  égaux.  Il 
n’cft  pas  moins  vifible  que  leurs  centres  font’entr’eux  à diftances 
égales  de  celles  des  fommets  des  angles  formés  fur  cette 
diagonale  par  les  lignes  parallèles  qui  expriment  les  joints  de 
lit  de  chaque  aflife  , dont  elles  font  la  projcélion.  Car  fi  du 
fommet  H on  tire  fur  AB  la  perpendiculaire  HG  , on  verra 
qu’à  caufe  de  ces  parallèles  011  aura  plufieurs  triangles  rec- 
tangles femblables , qui  donneront  BG  : GK  ::  BH  : HE  ::  GH  : 
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KE=LF=ND  ::  B H : B&::  HI  : H»  ; c’eft-i-dire  , qu'il  y 
aura  toujours  même  rapport  entre  le  rayon  & le  reculement , 
Fi*.  14.  qu’entre  le  talud  de  chaque  aflife  fie  fa  diagonale.  Ainfi  fup- 
pofant  les  aflifes  égales , les  reculcmcns  des  centres  feront 
égaux  à la  diagonale  BH  ; alors  on  aura  E£=gF  = FD  = Ki 
= rL=  LN  ; èc  fi  elles  font  inégales  , on  awra  KP=GH  : K/ 
: : LQ  : LN. 

Corollaire. 

Puifque  la  diftance  des  centres  des  arcs  d’arrondiffement 
entr’eux , ou  , ce  qui  eft  la  même  chofc , celle  de  la  circonfé- 
rence d’une  allifc  à l’autre , prife  fur  la  diagonale,  eft  égale  à. 
celle  du  reculement  d’une  allifc  fur  l’autre  , mefuré  d’angle  en 
angle  fur  la  diagonale , il  fuit  que  fi  l'angle  des  taluds  eft  de 
60  degrés , leur  intervalle  fera  le  double  du  talud , parce  que 
le  talud  GH  fera  le  finus  de  30  degrés  , ou  de  l’angle  GBH  ; 
par  conféquent  BH  = iGH,  ce  qu’il  eft  bon  de  remarquer; 
comme  anlii  que  la  diagonale  BH  étant  toujours  plus  grande 
que  le  talud  GH , la  bafe  des  taluds  d’arrondiflement  pnfc  à la 
diagonale  , fera  toujours  plus  grande  que  celle  du  talud  des 
faces  , quand  même  l’angle  des  faces  en  talud  ferait  très-obtus  , 
parce  que  BH  eft  toujours  une  hypoténufe  à l’égard  de  GE. 

. Remarque  fur  Us  erreurs  des  ouvriers. 

On  m’a  fait  remarquer  dans  deux  places  maritimes  , l’une 
au  château  de  Saint-Malo  , à la  pointe  de  la  galère,  l’autre 
à un  baftion  du  fort  Saint  Louis  , à Saint  Domingue  en  Amé- 
rique , des  angles  aigus  de  fortification  arrondis  cylindrique- 
ment , comme  des  traits  de  la  coupe  des  pierres  fort  difficiles, 
dont  les  ouvriers  ne  pouvoient  venir  à bout , ayant  été  obligés 
de  les  démolir  plus  d’une  fois  , & d’en  tracer  les  pierres  pièce 
à piece  fur  lç  tas*  parce  qu’en  donnant  le  même  talud  à tar- 
rondijfement  qu’aux  faces , il  prenoit  une  telle  figure  qu’on  ne 
pouvoir  le  raccorder.  Surpris  qu’une  chofc  qui  paraît  fimplc 
eût  tant  de  difficulté  , j’y  réfléchis  un  moment  pour  en  cher- 
cher la  raifon  , &.  j’apperçus  aulfi-tôt  que  le  talud  de  l’arron- 
dilïcmcnt  changcoit  continuellement  depuis  le  trait  d’équerre 
IN,  fur  la  nailïance  N à chaque  face  jufqu’à  fa  diagonale  <■£, 
ce  qui  faifoit  un  parement  gauche,  quoique  faifant  partie  d’un 
corps  cylindrique  régulier , mais  qui  paroît  gauche  , parce  que 
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fcs  quatre  angles  ne  lont  pas  dans  un  meme  plan  ; car  fi  l’on 
tire  au  lit  de  dclîous  de  l’allife  iEz  , les  lignes  DI  , DL  , DE , 
& qu’on  en  retranche  les  rayons  de  l’allife  fuivantc , ou  du 
Ut  de  dcflus  de  la  même  allife  , il  eft  clair  que  IN  cft  plus 

Îictic  que  L.v,  & La:  plus  petit  que  Eg.  Or  il  cft  confiant  que 
e$  lurfaccs  des  joints  montans  de  chaque  allife  doivent  être 
dans  des  plans  verticaux  dont  les  lignes  DI  , DL , DE  , Sec. 
font  la  projcéfion  ; par  conféqucnt  le  joint  qui  pafle  cn  x , 
doit  tomber  au  lit  de  defious  en  L ; d’où  il  rélulte  une  nouvelle 
difficulté  , qui  ne  peut  être  apperçue  par  les  appareillcurs  qui 
ne  (ça vent  point  de  géométrie  ; c’eft  que  le  joint  montant , 
dont  Lar  eft  la  projection  horifontale , ou  pour  parler  comme 
eux , le  plan , ne  doit  pas  être  une  ligne  droite , mais  une  portion 
d’clliplc , puilqu’elle* eft  la  fection  oblique  d’un  cylindre  fea» 
lenc  KnkngN  ; à la  vérité  cette  courbure  étant  très-peu  fen- 
fible,  on  peut  la  regarder  comme  une  ligne  droite  ; cependant 
c’en  cft  allez  pour  faire  appercevoir  eîans  l’ouvfage  achevé 
quelque  befoin  de  ragrément , fi  les  affifes  font  fort  hautes.  Il 
cft  vilible  qne  cette  courbure  diminue  à mefure  que  le  joint 
approche  de  la  diagonale  DB$  car  le  joint  qui  fera  dans  le 
même  plan,  comme  pourroit  être  Eg  de  la  fécondé  allife  , cft 

{larfaitemcnt  droit,  parce  qu’il  cft  dans  un  plan  qui  coupe  le  cy - 
indre  par  fon  axe  DE.  On  ne  croiroit  pas  qu’il  y eût  tant  de 
chofes  à conlidérer  dans  l’exécution  d’un  ouvrage  qui  parole 
tout  fimple  du  premier  abord. 

Second  cas  des  arrondiffemens  cylindriques , lorfque  les  taluds 
des  faces  font  inégaux. 

La  différence  de  ce  cas  avec  le  précédent  ne  confifte  qu’en 
cé  que  dans  la  projeékion  horifontale  des  affifes , qui  eft  plus 
ferrée  d’un  côté  que  de  l’autre,  parce  que  E<?  * moins  de  ralud 
que  Ar  , la  ligne  Bi> , qui  pafle  par  le  iommer  de  l’angle  fupé- 
ricur  EBA , & eba  inférieur , ne  fe  confond  pas  avec  la  dia- 
gonale de  chaque  angle  BC &6C  ,de  forte  que  l’axe  du  cylindre, 
qui  doit  être  parallèle  à l’interfe&ion  B b des  faces  en  talud  E b 
fie  A b , forme  avec  les  trois  lignes  précédentes  un  parallclo- 
grame  />BCC- , incliné  à l’horifon. 

Pour  trouver  les  centres  de  l’arrondiflcmcnt  des  lits  de  cha- 
que allife  , on  portera  fur  l’axe  CC  les  longueurs  FG  en  CO, 
d.  GH  en  C*  O j c’cft-à-dire,  les  parties  de  la  ligne  FH,  qui 
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ill  celle  de  l’attouchement  des  faces  en  talud  & du  cylindre 
fcalcnc  de  l'art  ondilfcment , comprifes  entre  les  tranches  pa- 
rallèles & horifontalcs  des  lits  de  chaque  affife,  comme  on 
a fait  au  cas  précédent , auquel  on  renvoie  le  lcétcur  pour  la 
démonftration  , 6c  les  obfcrvations  qui  la  fuivent  ; il  clt  d’ail- 
leurs bien  clair  que  l'axe  du  cylindre  dans  lequel  font  les  cen- 
tres de  tous  les  arcs  de  chaque  affife  arrondie  , doit  palier  par 
les  diagonales  BC  6c  £C!  de  leurs  angles  EBA,  6c  eba , qui 
font  égaux,  puifquc  [ par  la  4e.  du  4e.  livre  d’Eucl.  ] le  centre 
d’un  arc  inferit  dans  un  angle  ell  dans  fa  diagonale,  &c  à caufc 
que  la  diagonale  b C?  Se  ÈC  font  parallèles  Sc  égales  , par  la 
fuppolition  , l'axe  CC  fera  aulli  parallèle  St  égal  à rmtcrfcckion 
des  faces  en  talud  B/? , 6c  aux  lignes  d’attouchement  de  ces 
faces  avec  le  cylindre  en  FH  6c  J h. 

Remarque  fur  cet  arrondijfement. 

11  femblc^uc  lorfque  les  taluds  font  inégaux,  il  ne  convient 
pas  de  faire  un  arrondifîement  cylindrique,  mais  plutôt  un  co- 
nique , parce  que  le  biais  de  l’angle , qui  fe  jette  tout  d’un  côté, 
doit  y être  plus  fenftblc  à la  vue  , 6c  en  lauvcr  moins  la  diffor- 
mité qu’un  arrondilfcmcnt  conique,  qui  fc  partage  tfn  peu  de 
chaque  côté. 

Seconde  partie  du  problème  pour  les  arrondijfement  coniques. 

Les  arrondiflemens  coniques  font  plus  naturels  aux  encoi- 
gnures en  talud  que  les  eviindeiques  ; 6c  le  plus  naturel , lorfque 
Tes  taluds  font  égaux  , cft  celui  d’un  fc&cur  de  cône  droit , ou 
parfait  ou  tronqué. 

Du  conique  droit.  , 

Cet  arrondifîèment  n’a  aucune  difficulté.  Ayant  divifé  k 
fîg-  17.  l’ordinaire  l’angle  donné  ABE  [ fig . 17.  ] par  la  diagonale  BD, 
6c  ayanr  déterminé  le  centre  d’arrondiflement  fur  cette  diago- 
nale en  C , 6c  tiré  CF  6c  CG  perpendiculaires  aux  côtés  AB, 
BE;  on  portera  fur  ces  lignes  les  taluds  de  chaque  affife  F ny 
no  y op  y pc  y 6c  l’on  fera  par  ces  points  n , o , p , autant  de 
cercles  concentriques  à C , qui  donneront  les  panneaux  des 
arrondiflemens  des  lits  de  chaque  affife,  jufqu’aux  lignes  FC, 
GC  , où  font  les  attouchemens  du  cône  St  des  furfaces  planes 
des  taluds  , auxquels  l’arrondiffcment  doit  fe  raccorder  imper- 
ceptiblement. Du 
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Du  conique fcalene. 

Premier  cas. 

De  l’arrondijfement  d' une  feule  face  tf  encoignure. 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  cas  précédent  qu’on  vouloic 
arrondir  l’angle  ÀBÈ  entièrement,  je  veux  dire  à diftanccs  égales 
de  Ton  Commet  B ; mais  il  eft  des  circonftances  où  l’on  ne  Fig.  îtf. 
veut  arrondir  qu’une  partie  de  l’qpcoignure  , feulement  pour  di- 
minuer la  grande  foiblefle  d’un  angle  trop  aigu , 8c  faire  cnfortc 
que  l’angle  mixte  de  là  face  arrondie  avec  celle  qui  ne  l’eft 
pas,  foit  droit  autant  qu’il  eft  poflible  , c’eft-à-dire,  que  le 
côté  CB  & fes  parallèles  foienc  perpendiculaires  à la  tangente 
TE  de  l'arc  PE  de  l’arrondiflement  donné  , 8c  de  tous  fes 
femblables. 

Soit  [ fig . 2 6.  ] l’angle  donné  ABC  qu’on  veut  émouflèr. 

On  commencera  par  faire  le  plan  horifontal  de  chaque  aflife 
par  des  parallèles  a AB  8c  CB,  diftantes  entre! les  de  l’inter- 
valle ou  reculement  du  talud  qui. convient  k la  hauteur  de 
chacune  , comme  cle , cV,  c4e  pour  la  face  qui  ne  doit  pas 
être  arrondie  , 8c  fi  ,/j  , f\  pour  l’autre.  Puis  ayant  pris  à 
volonté  un  point  P , fur  AB  , pour  la  naiflancc  de  l’arrondif- 
fement , on  y élevera  une  perpendiculaire  PC  , qui  coupera 
toutes  les  parallèles  de  l’autre  talud  BC  enf  des  points  C , c% 
e' , c*,  qu’on  prendra  pour  les  centres  des  arrondiftemens  de 
chaque  aififc , 8c  leurs  diftances  aux  lignes  correfpondantcs  à 
l’autre  face  , pour  la  longueur  des  rayons.  Ainli  du  point  C 
pour  centre,  8c  pour  rayon  CP  , on  décrira  l’arc  EP  , qui  fc 
terminera  à la  ligne  CB  en  E.  Du  point  c1  Sc  de  l’intervalle 
c‘i , l’arc  ie  ; du  point  cf  8c  de  l’intervalle  c‘3  pour  rayon  , 
l’arc  jr , 8cc.  8c  l’on  aura  ainfi  les  proje&ions  horifontalcs  des 
arêtes  de  chaque  lit , qui  fe  termineront  à une  droite  E e , 
différente  de  la  diagonale  BD  de  l’angle  donné,  laquelle  fera 
la  projection  de  l’arete  de  l’angle  des  faces  courbe  8c  droite 
en  talud. 

REMARQUE. 

Cette  efpece  d’arrondifTement , qui  eft  fouvent  très-nécef- 
faire  , réuflit  fort  bien  en  exécution  , comme  je  l’ai  éprouvé 
aux  chaînes  de  pierre  de  tailles  des  encoignures  de  plufieurs 
Tome  II.  H 
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réduits  que  j’ai  fait  faire  dans  des  places  d’armes  rentrante*  , 
où  j’ai  arrondi  une  partie  de  la  chaîne  6c  laiffé  l’autre  droite, 
je  veux  dire  plane,  pour  correfpondre  avec  la  chaîne  plane  de 
l’angle  (aillant , ôc  faciliter  la  pofition  & l’alligncmcnt  de 
celle  de  l’épaule  ; mais’il  faut  avoir  grand  (oin  de  tracer  fur 
chaque  panneau  des  lits  de  deflous  l’arc  du  lit  de  dclTùs , qui 
ne  lui  cil  pas  parallèle , 5c  veiller  que  les  tailleurs  de  pierre 
obfcrvcnt  le  gauche  que  donne  leur  écartement  vers  l’angle  , 
qui  augmente  le  rallia  de  la  face  à mefure  quelle  approche  de 
l’arêfe  de  rencontre  dcsdeuxTaccs,  parce  que  les  Apparcillcurs 
5c  les  Tailleurs  de  pierre  s’imaginent  que  le  talud  doit  tou- 
jours être  égal , 5c  regardent  cette  différence  de  parallelifmc 
comme  un  défaut.  Au  premier  que  je  fis  faire,  l’Appareilleur 
s’imaginant  que  je  n’entendois  pas  aufii  bien  fon  métier  que  lui, 
faifoic  fans  m’en  rien  dire  cette  prétendue  correâion  , 5c  voyant 
qu'à  chaque  allifc  il  y avoit  de  grands  ragrémens  à faire,  qui 
augmentoient  à mefure  qu’il  s’élevoit , il  fc  récrioit  fur  la  dif- 
ficulté de  cet  ouvrage,  qu’il  mettoit  au-deffus  de  tout  ce  qu’il 
avoit  vu  dans  fes  voyages.  Je  fus  obligé  de  faire  faire  un 
plomb  de  talud  pour  l’arête  de  rencontre  des  faces , afin  de  le 
conduire  , 5c  lui  faire  fentir  la  différence  du  talud  des  faces 
planes  , 5 C la  variation  du  talud  de  la  partie  qui  étoit  arrondie. 
Enluicc  de  quoi  l’ouvrage  le  continua  fans  ragrémens  à douze 
encoignures  fcmblêblcs. 

Quoique  dans  cette  encoignure  nous  fuppofions  les  taluds 
égaux  , s la  conftrudtion  pourroit  également  fervir , fi  les  taluds 
des  faces  étoient  inégaux.  . 

La  démonflration  de  la  régularité  de  cet  arrondiffement  cft 
fenfible  à la  feule  infpedlion  de  la  figure  ; car  puifque  tous  les 
rayons  CE,  c e font  parallèles  entr’eux  fur  une  face,  par  la  conf- 
trudkion , 6c  qu’ils  (ont  tous  fur  la  même  ligne  PC  perpendicu- 
laire à l’autre  face , il  eft  évident  que  tous  les  fcélcurs  ac  cercle 
PEC , iecl , 6cc.  font  fcmblables  ; par  conféquent  les  angles 
mixtes,  qu’ils  font  fur  la  ligne  Ee,  qui  cft  la  projeâion  de  l’a- 
rête de  rencontre  des  deux  faces  droite  6c  courbe , font  égaux 
entr’eux,  6 C infiniment  peu  différents  du  droit  ; puifque  le  rayon 
eft  toujours  perpendiculaire  à la  tangente  de  fon  arc,  ce  qu'il 
falloii  premièrement  jaire. 

En  fécond  lieu  , parce  que  la  ligne  P C cft  perpendiculaire 
au  côté  AB  , le  point  P fera  celui  de  l’attouchement  de  l’arc 
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PE,  & de  la  tangente  A*P  ; par  conféquent  la  naiffancc  de 
l’arrondiflfement  eu  au  point  où  elle  doic  être , pour  que  la  jonc- 
tion des  furfaces  plane  PftSc  courbe  Pe , foit  imperceptible 
à la  vue,  par  les  raifons  que  nous  avons  données  au  fécond  livre. 

Il  cft  vifible  par  cette  conftru£tion  qu’on  fait  une  portion  de 
cône  fcalene  , dont  le  fommet  cft  en  s , à l’interfc&ion  des  li- 
gnes Ps  & Es,  qu’on  doit  confidércr  comme  la  proje&ion  des 
deux  plans  perpendiculaires  à la  portion  de  bafe  PE  s , partie  du 
fetlcur  PEC  ; deforte  que  la  ligne  iC  repréfente  en  proje&ion 
l’axe  de  ce  cône  , qui  cft  par  conféquent  fcalene , puifqu’il  n’cft 
pas  perpendiculaire  à fa  bafe. 

Second  cas. 

De  Parrondiffement  conique  fcalene  d'une  encoignure  dont  Us 
taluds  des  deux  faces  font  égaux. 

Par  l’exemple  de  l’arrondiflcmcnt  conique  ducôn^droit,  on 
a vu  qu’on  peut  arrondir  une  encoignure  baillante  par  fa  bafe, 
fans  en  arrondir  le  fommet , & dans  l’angle  rentrant  arrondir 
le  fommet  fans  arrondir  la  bafe.  Nous  faifons  voir  ici  au  con- 
traire , que  par  un  arrondiflement  conique  d'un  cône  fcalene  , 
on  peut  arrondir  le  fommet*,  fans  arrondir  la  bafe  de  l’encoi- 
gnure faillante;  & au  contraire  dans  un  angle  rentrant,  arron- 
dir la  bafe  fans  arrondir  le  fommet , foit  que  les  taluds  des  faces 
foient  égaux  ou  inégaux. 

Soit  \_f  ig-  iS-  ] l’angle  ABE , fommet  d’une  encoignure  ren-  pig.  i8. 
trantc,  ou  bafe  d’une  (aillante,  qu’on  ne  veut  point  arrondir, 
ou  feulement  l’arrondir  d’un  arc  ae  cercle  d’un  plus  petit  rayon 
que  l’oppoféc  FG/i  ayant  divifé  l’angle  donné  ABE  en  deux 
également  par  la  diagonale  BD , & d’un  centre  C,  pris4  vo- 
lonté , ou  déterminé  par  la  longueur  d’un  rayon  donné  CT  de 
l’arc  de  cercle  d’arrondiflement , on  inferira  cet  arc  entre  les 

Îioints  d’attouchement  T & / , dcfqucls  on  tirera  au  point  B les 
ignés  TB,  /B,  qui  feront  celles  de  l'attouchement  des  faces 
en  talud  , aiffeéfceur  dccôneT/»/B,  Icfqucllcs  couperont  la  pro- 
jection des  joints  de  lit  de  chaque  aflilo aux  points  /,  k , L,  K, 
parlefquellcs  menant  des  •parallèles/  c1 , kc*  aux  rayons  donnés 
de  la  bafe  TC  , / C , on  aura  fur  la  diagonale  CB  les  points  c1 
hc  c’,qui  feront  les  centres  des  arcs  d’arrondifll  ment  des  lits  de 
chaque  aflife , dont  les  rayons  feront  les  lignes  le1 , kc  , qui  le 
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termineront  aux  fe&ions  des  lignes  d’attouchement  TB  & t B , 
avec  les  joints  des  lits  3K  , 1/,  parallèles  à AB  ; &c  , iL,  pa- 
rallèles à BE. 

Application  de  ce  trait  à la  formation  des  glacis  des 
fortifications. 

C’eft  depuis  peu  une  efpece  de  règle  dans  les  fortifications,' 
d’effacer  les  angles  des  glacis  , tant  faillans  que  rentrans  , par 
des  arrondiflemens  qui  élèvent  les  gouttières  & rabaiflent  les 
arêtes;  ce  que  l'on  ne  frit  pas  régulièrement  fuivanc  les  métho- 
des ordinaires  ; voici  ia  mienne. 

Soit  f Fig  18.  ] l’angle  donné  ABE  , rentrant  à la  paliffade 
du  chemin  couvert,  8c  fon  parallèle  FGf à la  queue  du  glacis. 
Ayant  prolongé  la  diagonale  BG  , je  prends  à volonté , luivant 
la  convenance  de  l’ouverture  de  l’angle  donné  , les  longueurs 
égales  GT , Gt  de  part  8c  d’autre  du  point  G , puis  me  retour- 
nant d’équerre  lur  GT , la  perpendiculaire  TC  rencontrant  la 
diagonale  GC  me  donne  le  point  C pour  Centre  de  l’arrondif- 
fement  Tmt  à la  queue  du  glacis , duquel  je  tire  les  lignes  droites 
au  fommet  B , autant  que  je  le  juge  néceffairc , pour  me  donner 
des  piquets  d’alligncment  8c  de  hauteur , par- le  moyen  de  ces 
bâtons  égaux,  qu’on  appelle  jalons , 8c  dans  quelques  provinces 
voyans  ; ainfi  les  lignes  d’attouchement  BT  8c  Br  font  les  ter- 
mes des  parties  planes  du  glacis , 8c  de  la  furface  conique  de 
l'arrondillcment , où  le  fait  une  jon&ion  imperceptible  de  ces 
deux  efpcccs  de  lurfaces.  Il  cft  vifible  que  pour  l’angle  faillanc 
l’opération  doit  être  la  même,  avec  cette  feule  différence  que 
l’arrondiffcment  fait  en  G auroit  été  fait  vers  B. 

Quoique  ce  ne  foit  pas  ici  le  lieu  d’examiner  fi  les  arrondif- 
femens  conviennent  à-tous  les  angles  faillans  des  glacis,  je  dirai 
en  paffant , que  leur  utilité  eft  facile  à prouver  dans  les  laillans 
qui  font  débordés , ou  pour  me  fervir  d’un  terme  de  marine,  dc- 
paffés  par  d’autres  plus  avancés  dans  la  campagne,  commcfont 
les  faillans  au-dcv»nt  des  places  d’armes  rentrantes^;  parce  qu’ils 
ouvrent  un  libre  paffage  aux  feux  des  branches  collatérales  ; 
•mais  ceux  qui  arrondillent  les  faillans  les  plus  avancés  font  des 
copiftes  peu  judicieux,  qui  ne  fçavenfpas  faire  du  difccrncmcnt 
de  l’exigence  des  différentes  circonftances. 


/ 
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* I * 

\Troifiemc  cas , où  les  taluds  Jont  inégaux. 

Ayant  fait  la  projc&ion  horifontale  des  aflifes  de  taluds  iné-  . fig.  iç, 

faux,  [ Fig . 19.]  on  divifera  en  deux  également  l’angle  donné 
lBE  , pour  placer  dans  fa  diagonale  BG  le  centre  C de  l’arron- 
diflement,  qui  doit  être  un  fectcur  de  cône  fcalene  tangent  à 
deux  furfaccs  planes  Ab , E£  ; on  tirera  de  ce  point  C deux  per- 
pendiculaires CT , C 1,  égales  au  rayon  de  l’arc  de  cercle  qui 
doic  faire  le  plus  grand  arrondifl'ement , lefqucls  donneront  les 
points  d’attouchement  T 8c  t,  des  lignes  AT  8c  E t.  On  tirera 
de  ces  points  au  lommet  du  cône  les  lignes  T b &ctb , qui  feront 
les  attouchemens  des  plans  des  faces  en  Talud  8c  du  cône.  Enfin 
du  point  C , centre  de  fa  face , on  tirera  une  ligne  C b , qui  fera 
fon  axe , dans  lequel  tous  les  centres  des  arrondiffemens  des  lits 
de  chaque  afiife  doivent  fe  trouver , comme  dans  l’exemple  pré- 
cédent, par  la  feélion  des  lignes  LC‘  , KC  parallèles  à TC  ; 
la  feule  différence  de  ce  cas  à celui-là  eft  qu'à  caufe  de  l’inéga- 
lité des  taluds,  l’arête  de  l’angle  des  plans  inclinés  ne  fe 
confond  pas  avec  l’axe  du  cône , parce  que  la  projcélion  hori- 
fontale  de  cet  axe  eft  inclinée  à la  diagonale  C B de  l’angle 
donné  ABE. 

Explication  démon flrative. 

' ...  1 . ■ . i-  • : ...  • ■ • 

Pour  fc  former  une  idée  nette  de  cette  conftru&ion  , fuppo- 
fant  que  l’encoignure  foit  faillante , on  peut  la  regarder  comme 
une  portion  de  pyramide  dont  la  bafe  de  fa  lurface  eft  l’angle  . 
abe,  dans  laquelle  portion  de  pyramide  tronquée  on  inferit  une 
portion  de  cône , tournée  en  fens  contraire , ou  renverfée  à l’é- 
,gard  de  la  pyramide , &c  concevoir  que  ces  deux  folides  font  di- 
vifés  par  des  tranches  parallèles  8c  horifontales. 

Or  puifquc  fuîvant  la  géométrie  de  l’infini , on  peut  confidérer 
la  pyramide  8c  le  cône  comme  une  fuite  infinie  de  tranches  de 
figures  femblablcs  & parallèles  à leur  bafe  ; il  eft  clair  que  fi 
d’on  fait  des  tranches  femblablcs  8c  parallèles  à cette  bafe,  c’cft- 
à-dire  , renfermées  par  des  furfaccs  femblablcs  , dont  les  côtés 
foient  en  même  raifon  cnrr’cux  que  leurs  diftances  au  fommet, 
ou  à la  bafe,  ces  tranches  raffemblécs  formeront  le  même  fo- 
lide,  puifquc  les  parties  prifes  cnfcmble  font  égales  au  tout. 

Il  n’eftpas  néceffairc  de  démontrer  que  tous  les  fe&eurs  de 
cercle  CTmt  y c’IL , CAK  k font  femblablcs  ; puifquc , par  la 
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conftrucbion  , tous  leurs  rayons  font  parallèles  entr’eux  , 8c  que 
dç  plus  étant  compris  entre  les  lignes  droites  BT , B / 8c  BC , ils 
. font  entr’eux  dans  le  rapport  de  leurs  diftances  au  fommet  du 
cône  b ; puifque  bk:  kc  : : Bl:  le 1 ; donc  tous  ces  arcs  font 
fcmblablcs  , proportionels , 8c  tangens  aux  lignes  des  joints  de 
lit,  ce  qu'il  J allait  faire. 

Corollaire  I. 


Il  fuit  delà  que  Iorfquc  les  arrondiflèmens  coniques  ne  font 
pas  des  portions  d’un  cône  entier , mais  feulement  d’un  cône 
tronqué , on  peut  varier  de  différentes  façons  ces  arrondifïè- 
mens  , dans  les  angles  des  taluds  inégaux,  félon  les  différentes 
circonftances  des  points  donnés  pour  le  commencement  ou  la 
fin  de  l’arrondifïèment , en  haut  ou  en  bas , & félon  la  grandeur 
des  rayons  des  arcs  de  cercle  du  lit  fupéricur  ou  inferieur  du 
cône  tronqué.  Par  exemple  : 


Le  rayon  CD  & l'arc  D md  étant  donnés , avec  un  point  X , où 
l’on  veut  que  l'arrondijfement  commence  ou  finijfe , il faut  trouver 
les  deux  lignes  d'attouchement  des  faces  en  talud  avec  l’arron- 
dtffement  conique  , & le  point  x , cit  il  finit  de  l'autre  côté. 


Ayant  fait  la  pcojc&ion  horifontale  des  joints  de  lit  de  cha- 
que allife  par  des  lignes  droites  parallèles  à l'ordinaire  à leurs 
bafes  AB  8c  BE , 8c  tiré  les  diagonales  BC  , b$  des  angles  ABE 
8c  abe , on  prolongera  la  ligne  Bb  d’intcrfe&ion  des  deux  taluds 
indéfiniment  vers  s ; enfuite  par  le  point  donné  X , 8c  par  l'ex- 
trêmiré  d de  l’arc  d’arrondiffement  donné , on  tirera  une  ligne 
X</,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  Bs  en  s , d’où  par 
l’autre  extrémité  D de  l’arc  donné  on  mènera  une  ligne  , 
qui  fera  celle  de  l’attouchement  du  talud,  8c  de  l’arrondiflt-menc 
conique  , auffi  bien  que  XJ  de  l’autre  côté.  Enfin  du  point  s par 
le  point  c , centre  de  l’arc  donné , on  tirera  une  ligne  <D  jufqu’à 
rintcrfe&ion  de  la  ligne  BC  , diagon  ale  de  l’angle  ABE;  cetre 
ligne  s D fera  l’axe  du  cône  fcalcnc  dans  lequel  feront  tous  les 
centres  des  alfifes  entre  l’efpace  des  deux  diagonales  BC  8c  b 3 
des  angles  des  bafes  fupérieure  8c  inférieure  ABE  8c  a b e. 

Pour  trouver  les  centres  de  chacune  des  alfifes  compr  ifes  entre 
ces  bafes , il  n’v  a qu’à  mener  par  leurs  angles  g 8c  i des  lignes 
gfy&C  ih  parallèles  à Gr , 8c  en  porter  les  longuçurs^/g,  ht  fur 
çette  ligne , qui  eft  une  partie  de  l’axe  du  cône , pour  y avoir  les 
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points  i & 2. , lefquels  feront  les  centres  des  arcs  Kk , & L/, 
de  l’arrondifTemenc  des  lits  de  la  première  5c  de  la  fécondé 
aflîfe. 

COROLLAIRE  II. 


Secondement , on  peut  agrandir  ou  diminuer  V arrondi jfcmznt  dans 
• une  raifon  donnée. 

On  veut , par  exemple  , que  l’arc  ae  foit  à l’arc  donné  AmE , 
comme  deux  eft  à cinq.  On  divifera  une  des  tangentes  AB  ou 
BE  en  deux  parties , 5c  l’on  en  portera  cinq  de  D en  a ou  en  e , 
5c  par  les  points  a 5c  e , 6c  par  les  extrémités  de  l’arc  donné  A 
5c  E on  tirera  des  lignes  <zAS,  eES , jufqu’à  fe  rencontre  de  DB 
prolongée  en  S , comme  dans  l’exemple  précédent.  Le  point  S 
fera  le  lommet  du  feéleur  de  cône  fcalcnc  qui  fait  l’arrondillc- 
xnent,par  lequel  Sc  paHc  centre  donné  C,  on  tirera  la  ligne  SC4, 
jufqu’à  la  rencontre  de  la  diagonale  D4  de  l’angle  «De.  Cette 
ligne  S 4 fera  l’axe  du  cône  dans  lequel  feront  tous  les  centres 
des  aflifes  entre  les  points  C 5c  4 , compris  entre  les  deux  diago- 
nales BC  5c  D4 , des  angles  A BE  5c  a D e. 

Pour  avoir  ces  centres,  on  tirera  par  les  points/Scgd’interfec- 
tion  des  joints  de  lit  des  aflifes  des  deux  faces  en  talud  , des  pa- 
rallèles à la  diagonalcBC  ou  D4,  lesquelles  donneront  les  points 
* ôc  3 , qui  feront  les  centres  des  aflifes  corrcfpondantcs. 

Ce  traite ft  celui  que  j’ai  imaginé  Sc  fait  exécuter  à S.  Malo, 

Sour  arrondir  l’angle  rentrant  du  flanc  de  la  droire  du  baftion  S. 

lichcl , fuivant  l’intention  de  l’Ingénieur-DircéVcur  (M.  Ga- 
rengeau  ) qui  vouloir  fagement  y éluder  par  un  arrondifTcment 
le  choc  des  flots  de  la  Mer,  lefqucls  auroient  rejailli  avec  vio- 
lence dans  un  angle  re£liligne,  au  lieu  que  par  ce  moyen  ils  ne 
font  qu’y  couler  en  tournant.  Cet  arronaiffement  n’a  pas  moins 
bien  réufli  pour  y raccorder  les  taluds  inégaux  de  flanc  qui  cft  au 
fixieme , 5c  de  la  courtine  qui  cft:  au  douzième  ; car  à moins  que 
d’en  être  informé  on  ne  s’en  apperçoit  pas , tant  l’art  a de  pou- 
voir pour  cacher  des  difformités,  en  quoi  la  routine  d’un  bon 
appareilleur  6c  celle  du  fleur  D***  Ingénieur,  mon  ancien  de 
1 6 ans , avoient  échoué  après  une  tentative. 

Jufqu’ici  nous  n’avons  pourvu  qu’à  la  pofition  des  centres  des 
arcs  de  cercle  des  joints  de  lit,  5c  à la  longueur  de  leurs  rayons, 
pour  en  former  les  cercles  néceflaires  à les  tracer  par  differentes 
portions , comme  il  convient  à la  longueur  de  chaque  pierre  ; il 
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nous  rcftc  à donner  les  moyens  de  former  les  joints  de  tête , tant 
pour  trouver  les  biveaux  des  angles  mixtes  que  leurs  furfaccs  for- 
ment avec  le  parement  extérieur,  que  pour  déterminer  la  cour- 
bure de  leurs  joints  montans.  * 

Premièrement,  à l’égard  de  l’angle  mixte  que  les  arêtes  des 
lits  de  deflus  fie  de  deflous  doivent  mire  à la  courbe  du  parement 
avec  la  ligne  droite  du  retour  du  joint , on  doic  en  former  le  bi- 
veau fur  la  projeétion  horifontalc , puifquc  toutes  les  aflîfcs  font 
pofées  horifontalcmcnt.  Mais  la  direction  des  lignes  des  joints 
de  tête  ne  peut  être  prile,  fuivant  notre  règle  du  troifieme  li-  . 
vrc , perpendiculairement  aux  arcs  de  cercle,  c’eft-à-dirc , à leur 
tangente  au  point  de  la  divifion , lorfque  les  taluds  font  inégaux  ; 
parce  que  le  plan  du  joint  partant  par  la  direction  horifontalc  , 
qui  fera  telle  à l’égard  d’un  des  lits , ne  peut  pas  l’être  à l’égard  . 
de  l’autre  ; puifque  les  arcs  des  arêtes  de!  lits  de  deflus  & de  def- 
fous  ne  font  pas  concentriques.  Or  puifque  tous  les  joints  de 
tête  doivent  être  des  plans  verticaux,  ils  ne  pourront  être  per- 
pendiculaires aux  arcs  de  l’arrondiflement , que  dans  le  feul  cas 
où  les  taluds  de  face  font  égaux,  5c  l’arrondiflemcnt  conique 
d’une  portion  de  cône  droit , comme  dans  le  premier  cas , figure 
*7,  où  les  lignes  CF,  CT,  Ct  font  des  joints  perpendiculaire* 
aux  arcs. 

Par  tout  ailleurs  où  les  arrondiflemens  font  des  portions  de 
cône  fcalcnc , on  ne  peut  les  tirer  des  centres  de  chaque  arc 
fans  incliner  le  joint  de  tête , excepté  le  cas  où  la  projection  fc 
confond  avec  celle  du  plus  petit  côté  du  cône. 

Puifque  la  direction  des  joints  ne  peut-être  tirée  du  centre  de 
chaque  arc,  il  paroît  naturel  qu’on  les  tire  du  milieu  des  deux 
qui  comprennent  les  lits  de  deflus  5c  de  deflous  de  la  même  af- 
fja,  j,.  nfejainn  [Fig-  31.]  au  lieu  de  tirer  le  joint//  du  centre  4dcl’arç 
ae  , ou  du  centre  3 de  l’arc  IL , aufquels  ce  joint  fe  termine  , il 
convient  de  le  tirer  du  point  7 , moyen  entre  les  deux  , 5c  la  di- 
rection de  la  coupe  fera  jufte  fur  le  milieu  de  la  pierre , 8c  à peu 
près  également  fauffè  au  lit  de  deflus  5c  de  deflous  ; l’angle  utV 
fera  le  biveau  de  tête  du  lit  de  deflous  dans  un  arrondiflèment 
concave , 5c  uiV  celui  du  lit  de  deflus. 

« Secondement , à l’égard  du  joint  montant , il  cft  encore  vi- 

fiblc  qu’il  ne  peut  être  une  ligne  droite  que  dans  l’arrondiflèment 
qui  dr  portion  d’un  cône  droit,  ou  dans  le  joint  du  milieu  de 
l’arrondiflèment  conique  du  cône  fcalcne  renverfé  , entre  deux 

taluds 
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taluds  égaux , comme  en  mo  fur  CB , figure  18  ; parce  qu’il  n’y 
a que  ces  deux  cas  où  un  plan  vertical  puifle  pafl’er  par  l’axe  8c 
par  le  fommet  du  cône. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  taluds  des  faces  font  inégaux, 
l’axe  du  cône  devient  incliné  à l’horifon  ; mais  quoique  incliné 
il  fe  trouve  encore  un  cas,  que  nous  avons  excepté  ci-devant , 
dans  lequel  la  projc&iofi  de  tous  les  rayons  fe  confond  avec  celle 
de  l’axe  , de  forte  qu’ils  paflent  tous  par  le  fommet  S , comme 
aux  joints  op^pn,  [Fig.  31.]  où  ils  fe  trouvent  dans  le  plan 
vertical  qui  pafïè  par  la  projeébion  de  l’axe  4S , & alors  les  joints 
o p , pn,  font  des  lignes  droites , puifque  leur  plan  pâlie  par  le 
fommet  du  cône. 

Il  refteroit  à déterminer  la  courbe  des  joints  montans  des  ar- 
rondillemens  fcalenes , fi  dans  la  pratique  ils  étoient  lènfible- 
menc  courbes  ; mais  parce  que  la  portion  eft  peu  confidérable , 
approchant  fort  de  la  ligne  droite,  il  fuffit  que  l’onfçachc  qu’elle 
n’eft  pas  droite  pour  y avoir  quelque  égard.  Cependant  comme 
nous  tendons  à la  perfc&ion , autant  qu’il  eu  pofliblc , nous 
ferons  remarquer  que  ces  joints  font  toujours  des  arcs  de  quel- 
que fe&ion  conique,  qu’il  feroit  aifé  de  reconnoître  par  la  pro- 
jection ; car  fi  l’on  tire  le  joint  montant , dont  la  proje&ion  eft 
lx , [ Fig.  28.  ] ou  Lx  [ Fig.  19.  ] du  point  C,  centre  de  la  bafe 
du  cône , St  que  du  point  B fon  fommet  en  projeéiion  on  tire 
une  tangente  à cette  bafe  , qu’elle  touchera  en  d , la  ligne  B d 
repréfentera  le  côté  du  cône  ; ainfi  il  n’y  aura  plus  qu’à  examiner 
la  direétion  de  lx  à l’égard  de  ce  côté  ; fi  elle  lui  eft  parallèle , 
le  joint  montant  fera  une  portion  de  parabole  ; fi  lx  étant  pro- 
longée rencontre  ce  côté  aufiî  prolongé  au-delà  de  B,  ce  fera 
une-hyperbole  , & fi  la  même  ligne  rencontre  le  côté  B d pro- 
longé au-delà  de  ce  fera  une  ellipfe  ; parce  que  la  projection 
ne  change  point  la  nature  du  triangle  par  l’axe  du  cône , ni  les 
fcctions , elle  ne  fait  que  les  raccourcir,  comme  nous  l’avons 
dit  au  fécond  livre. 

Si  ces  arcs  étoient  allez  confidérablcmcnt  courbes  pour  qu’il  fut 
nécelTaire  d’en  chercher  la  courbure , nous  trouverions  allez  de 
données  pour  les  décrire  fuivant  les  problèmes  du  fécond  livre; 
car  la  direction  du  joint  fera  toujours  un  axe  de  la  courbe,  8c 
l’intervalle  lx  celui  de  l’abfciflc  de  i’arc  qu’on  cherche.  Le  point 
qui  coupe  le  côté  dB  au  dcflùs  de  /,  fera  le  fommet  de  la  courbe; 
parce  qu’il  eft  dans  la  fettion  commune  d’un  triangle  par  l’axe 
Tome  II.  I 


Fig.  J 3. 


Fig.  jo. 
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CÆ,  & d’un  plan  qui  lui  cft  perpendiculaire  ; on  a de  plus  la 
bafe , & l’obliquité  de  l’axe  du  cône  fcalcne , qui  cft  la  hauteur 
verticale  de  l’encoignure  , dont  l’interfcclion  6 B des  faces  en 
talud  cft  l’hypotcnufc,  & le  point  B la  projection  de  1 a plomb. 
On  peut  donc  décrire  ces  courbes,  ou  par  la, voie  de  la  projec- 
tion , comme  nous  l’avons  enfeigné  aux  problèmes  du  chap.  II. 
du  ic  liv.  ou  par  d’autres  voies  fuivant  les  problèmes  35,  36,137, 
l’arc  qui  aura  xl  pour  abfciffè  fera  celui  que  l’on  cherche. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Lorfqu’on  a trouvé  par  l’épure  toutes  les  lignes  & tous  les  an- 
gles néccflaircs  pour  en  venir  à l’exécution  de  tracer  la  pierre* 
il  faut  encore  un  peu  d’attention  & d’induftric  pouren  faire  ufage, 
& fçavoir  connoitrc  s’il  cft  plus  avantageux  de  les  tailler  par  le 
moyen  des  panneaux  ou  par  la  méthode  de  l’équariflemcnt.  Dans 
les  arrondiflemens  dont  il  s’agit,  nous  préférons  cette  dernière, 
mêlée  fi  l’on  veue  de  la  première. 

Soit  pour  exemple  une  pierre  à tracer,  qui  doive  occuper 
l’efpacc  xqt K de  l’épure  de  la  fig.  30,  que  nous  fuppofons  partie 
d’un  arrondiflement  concave  dans  un  angle  rentrant.  • 

On  commencera,  à l’ordinaire,  par  faire  une  furface  plane, 
fuivant  le  problème  1 , laquelle  fervira  pour  un  des  lits  de  deflus 
ou  de  defl'ous , comme  l’on  voudra , lequel  étant  fait  on  retour- 
nera la  pierre  pour  en  faire  un  parallèle.  Enfuitc  ayant  levé  un 
panneau  du  quadriligne  oKtp  pour  le  lit  de  defl'ous,  on  l’ap- 

filiquera  fur  la  pierre  pour  y en  tracer  le  contour , & en  abattant 
es  parties  de  la  pierre  cjui  excédent  les  lignes  tp  Sc  Ko,  on 
fera  les  deux  joints  de  tète  à l’équerre  fur  les  lits  de  deflus  8c  de 
deflous  ; de  forte  qu’on  en  formera  une  cfpccc  de  coin  trorlqué 
AFTB,  (fig.  31.)  enfuite  ayant  porté  fur  ces  bafes  des  joints 
les  longueurs  tq  d’un  côté,  5c  Kx  de  l’autre  ; par  les  points  q 
5c  x on  élevera  deux  perpendiculaires qQ,xX  fur  ces  bafes  par 
le  moyen  d’une  équerre,  lefquellcs  donneront  au  lit  de  deflus 
les  points  Q 5c  X ; enfuite  on  prendra  la  ccrchc  de  l’arc  xq  de 
la  fig.  30,  ou  fi  l’on  veut  un  autre  panneau  de  lit  ox'qp  , diffe- 
rent du  premier,  pofant  les  points  x 5c  y du  panneau  fur  les  points 
X 5c  Q trouvés,  comme  nous  l’avons  dit,  à l’arête  du  lit  de  deflus 
de  la  pierre  , 5c  l’on  tracera  l’arc  XQ  fuivant  le  contour  du  pan- 
neau 5c  de  la  ccrchc.  Enfin  on  tirera  fur  les  joints  de  tête  des 
lignes  droites  /Q  5c  KX , au  lit  de  deflus  , ôc  l’on  abattra  toute 
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la  pierre  qui  exccdc  ces  quatre  traits  ; (Ravoir  les  deux  arcs  op- 
pofés  Kt  au  lie  de  deflbus , XQ  à celui  dcdcll'us,  & les  deux 
joints  montans,  que  nous  fuppofons  ici  droits,  quoiqu’à  la  ri- 
gueur ils  ne  le  fbient  pas , mais  des  portions  d’arcs  hyperboli- 

3ucs,à  la  vérité  fi  peu  concaves,  qu’on  peut  les  confidérer  comme 
roits  , leur  courbure  étant  prefquc  imperceptible  dans  l’exécu- 
tion , ou  tout  au  plus  matière  à un  petit  ragrément.  Au  relie  fi 
la  courbure  étoit  fcnfiblc,  nous  avons  donné  les  moyens  d’y 
pourvoir.  Il  ne  convient  pas  d’embrouiller  ici  une  propofition 
élémentaire  de  tant  de  difficultés.  Enfin,  lefolidc  prifmatique, 
KÆXQT/  étant  enlevé,  la  pierre  fera  achevée,  la  parement 
qui  doit  relier  fera  la  furface  gauche KXQz  concave,  fi  l’angle 
cil  rentrant  ; & au  contraire , fi  l’angle  étoit  Taillant  Ton  arron- 
dilîemcnt  leroit  la  même  TurTace  renverTée  ; alors  on  confervc- 
toit  toute  la  pierre  qu’il  faut  enlever  dans  cet  exemple,  en  pro- 
longeant les  joints  q,  r8ca;K,  vers  C,  &C  non  pas  vers  o. 

La  fig.  3 3 , qui  repréTente  une  pierre  convexe  , peut  faire  voir 
d’un  coup  d’œil  que  la  manière  de  la  tracer  cil  la  même  dans 
un  fens  oppofé.  * 


3® 


&g-  3 5* 


Vf  âge  des  arrondifjement  des  angles  & remarques  fur  les  fautes 
qu’on  y trouve  Jouvent. 


Lorfque  les  angles  faillans  des  fortifications  font  trop  aigus, 
comme  de  6o  degrés  & au-dellous,  il  convient  de  les  arron- 
dir pour  leur  donner  plus  de  folidité  ; on  doit  feulement 
prendre  garde  de  ne  pas  laillcr  une  place  allez  grande  à la  dia- 
gonale pour  qu’un  homme  puifife  s’y  cacher  à la  vue  des  parties 
flanquantes  collatérales,  à cauTc  des  inconvénicns  qui  en  peu- 
vent arriver. 

0#peut  auffi  avoir  d’autres  raifqâ| d’arrondir  les  angles  fail- 
lans , de  quelque  ouverture  qu’ils  Toient , par  la  fujétion  des 
lieux.  Quelquefois  d’arrondir  la  bafe  Tans  tqueher  au  fommet 
du  revêtement,  comme,  i°.  lorfqu’un  chemin  tourne  au  pied 
d’une  terraflè,  dont  on  ne  veut  pas  émoulïcr  l’encoignure  au 
fommet  par  raifon  de  fimétrie  , ou  de  propreté , ou  pour  y 
laiflèr  une  place  de  guérite  plus  avancée  pour  la  découverte 
des  lieux  circonvoifins  ; alors  l’arrondiflemcnt  doit  Te  faire 
en  portion  de  cône  Tcalenc , comme  à la  fig.  17,  CfMgC  , 
qui  émoulle  la  pointe  du  bas  fBg,  fans  toucher  à celle  du 
haut  SCj. 

i°.  Si  au  lieu  d’un  chemin  il 


pafloit  à cet  angle  une  rivière 

IiL- 
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ou  la  mer,  comme  aux  forts  bâtis  fur  les  rochers  de  la  conchée 
6c  du  petit  bai , dans  la  rade  de  Saint-Malo  ; alors  il  convient 
de  faire  i’arrondiflèment  en  portion  de  cône  droit , comme 
CFKGC , de  la  même  figure , par  raifon  de  plus  grande  foli- 
dité  , pour  faciliter  le  paflage  des  eaux  , ou  en  éluder  le  choc 
&.  les  retours , qu’on  appelle  en  scrme  de  marine  remoux.  Ce 
changement  n’cmpêchc  pas  cependant  qu’on  ne  conferve  l’angle 
re&iligne  du  fommet  de  revêtement , fi  on  le  juge  à propos,  en 
ne  commençant  l’arrondilTemenc  qu’à  la  perpendiculaire  tirée 
de  la  projt&ion  de  cet  angle  à la  bafe  du  talud. 

Ces  railons  d’arrondiflcment  peuvent  être  communes  aux  ou- 
vrages de  fortification  & d’archite&ure  civile.  Dans  les  pre- 
miers il  s’en  trouve  au(li  pour  arrondir  au  contraire  le  haut  fans 
toucher  à la  bafe  de  l’encoignure  , comme  lorfquc  le  revête- 
ment peut  être  un  peu  vu  de  la  campagne  au  fommet,  & qu’on 
doit  confcrvcr  le  pied  ; alors  il  faut  que  l’arrondiflemcnc  foit 
eh  portion  de  cône  renverfé  comme  aux  figures  18  & 19. 
3 '.  Enfin  s’il  ne  s’agit  que  d’émourter  une  arête  trop  aiguë 
du  haut  en  bas  , il  doit  être  cylindrique,  comme  aux  figures 

24  ^ • 

Il  eft'encore  à propos  de  faire  attention  aux  effets  des  arron- 
diflemens  fur  les  taluJs  qu’ils  altèrent. 

i°.  Le  conique  droit  n’augmente  ni  ne  diminue  le  talud  des 
faces,  ni  dans  l’angle  rentrant  ni  dans  l’angle  faillanr. 

i°.  Le  conique  fcalene  en  fituation  naturelle,  la  bafe  en  bas 
&.  le  fommet  à celui  de  l’encoignure  , diminue  toujours  le  talud 
que  feroit  l’arrête  de  rencontre  des  faces  , fi  l’angle  n’étoit 
pas  arrondi  dans  l’angle  faillant , au  contraire  il  l’augmente 
dans  le  rentrant. 

30.  Le  conique  fcalen^prenverfé  augmente  le  taluc^dans 
l’angle  faillant  & le  diminue  au  rentrant , plus  ou  moins,  félon . 
la  grandeur  du  rayon  de  la  bafe  du  cône. 

40.  Le  cylindre  augmente  le  talud  au  retour  des  faces,  mais 
non  pas  celui  de  l’arête  d’encoignure  , auquel  il  cft  égal  dans 
fon  milieu. 

D’où  il  fuit  que  ces  arrondi fTemens  ont  des  avantages  félon 
leur  fituation  , car  , en  rendant  les  taluds  plus  ou  moins  cou- 
chés , ils  peuvent  oter  ou  faciliter  l’accès  des  fommets  des  en- 
coignures des  revêtemens , & occafionner  ainfi  ou  empêcher 
la  défertion  ; une  fâchcufe  expérience  nous  apprend  que  les 
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foldats  fe  laidênt  couler  dans  les  angles  rentrans  , lorfque  les  re- 
vêtemens  n’ont  que  quinze  à dix-huit  pieds  de  haut  ; ils  ne 
l’oferoientpas  II  les  angles  étoient  arrondis  en  cône  fcalcnc  ren- 
verfé. 

| Sans  avoir  recours  à cette  raifon  , on  en  a de  fréquentes  pour 
arrondir  les  angles  rentrans  dans  les  ouvrages  qui  lont  au  bord 
de  la  mer , aiin  que  l’eau  des  lames  ou  vagues  , qui  s’y  vicn- 
droient  brilcr  , n’y  rejailliflè  pas  avgc  violence,  mais  s’échappe 
à coté  en  tournant  fuivant  le  contour  du  parement  , comme 
je  l’ai  exécuté  au  flanc  du  baftion  de  Saint-Malo  , dont  j’ai 
parlé. 

A l’égard  des  arrondifTemens  coniques  droits , on  en  fait  à 
tous  les  angles  rentrans  des  contrcfcarpcs  ; fit  parce  que  les 
taluds  font  ordinairement  égaux  de  part  6 t d’autre  , il  ne  le 
rencontre  pas  de  grandes  difficultés  dans  cet  arrondifl'ement  ; 
mais  lorfque  les  taluds  des  côtés  de  la  contrcfcarpe  font  iné- 
gaux , faute  de  les  lavoir  raccorder,  bien  des  gens  font  obligés 
de  trancher  le  nœud  de  la  difficulté  par  un  relïault , comme  ic 
l’ai  vu  à la  contrcfcarpe  de  l’angle  de  la  pointe  de  la  galère  du 
château  de  Saint-Malo. 

Cette  faute  cft  rare  à caufc  de  la  rareté  du  cas  ; mais  il  fe 
préfente  quelquefois  une  autre  difficulté  qui  embarrafTc  les  gens 
làns  théorie  ; lorfqu’un  folle  vient  en  baillant  au  retour  de 
l’angle  flanqué  , fit  que  l’on  veut  que  l’arrondiircmcnt  de  la  ta- 
blette de  la  contrcfcarpe  au  chemin  couvert , qui  peut  être  de 
niveau , ne  fe  fente  pas  de  cette  irrégularité.  Les  (impies  pra- 
ticiens tracent  un  arc  de  cercle  dans  le  fond  du  folle  , 
comme  s’il  étoit  de  niveau  , fit  arrivent  enfuitc  au  fommet , 
comme  ils  peuvent , en  cllipfc  contre  leur  intention  ; il  cft  ce- 
pendant fort  aifé  d’y  finir  par  un  arc  de  cercle,  il  n’y  a qu’à 
tracer  au  rez  du  fond  du  folle  la  portion  d’ellipfc  qui  convient 
à la  portion  de  cône  renverfé  qui  forme  l’arrondillèment. 

La  féconde  faute  des  gens  de  routine  , dont  il  paroît  que 
le  nombre  n’eft  pas  petit , par  la  quantité  de  ceux  qu’on  re- 
marque dans  les  places,  c’eft  que  pour  tracer  l’arrondiflement, 
ils  prolongent  les  faces  des  baftions  fit  des  demi-lunes  jufqu’à  la 
contrcfcarpe , fit  commençant  leur  arrondiflement  aux  points 
que  donnent  ces  allignemcns,  ils  prennent  le  centre  des  arcs  d’ar- 
rondillèment  à l’angle  flanqué  du  baftion  ou  de  la  demi -lune. 
Lorfque  ces  angles  font  droits,  cela  va  le  mieux  du  monde  ; mais 
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comme  ils  le  font  artez  rarement,  ces  arrondiftemens  font  tou* 
jours  un  jarret  avec  les  portions  droites  des  contrefcarpcs  aux- 
quelles ils  fe  réunifient.  .Plus  l’angle  cft  aigu  ou  obtus  , plus 
cette  irrégularité  cft  fenfiblc  ; &c  comme  on  voit  que  cette 
jonction  de  droit  6c  de  courbe  choque  la  vue,  quelques-uns 
en  corrigent  le  jarret  à vue  d’oeil  comme  ils  veulent,  d’autres 
l’y  lairtlnt , croyant  que  la  choie  doit  être  de  même.  Nous 
avons  donné  au  livre  II , les  moyens  d’y  remédier , non-feule- 
ment pour  les  jonctions  des  ares  de  cercle  avec  les  lignes  droites, 
mais  auiii  pour  celles  des  arcs  elliptiques  avec  des  lignes  droites  , 

f ar  le  moyen  des  tangentes,  comme  il  convient  de  faire,  iorfquc 
'arrondifl'ement  eft  elliptique  , dans  le  cas  de  l’inclinaifon  du 
fond  du  forte  dont  nous  venons  de  parler;  ce  qui  arrive  fouvenc 
dans  les  places  bâties  fur  des  hauteurs. 

Le  cas  du  raccordement  des  deux  taluds  inégaux  arrive  tous 
les  jours  aux  traverfes  des  chemins  couverts , dont  on  arrondie 
un  peu  les  angles,  parce  que  le  côté  du  partage  a peu  de  talud, 

5c  celui  du  parapet  extérieur  cft  plus  couché  ; mais  parce  que 
ces  angles  fe  font  en  galon  , que  l'on  coupe  comme  on 
veut  après  qu’il  eft  pofé  , les  gazonucurs  n’y  font  point  cm- 
barralles  ; quelque  coups  de  louchct  en  font  l'affaire  pour  con-  * 
tenter  la  vue  : il  n’en  leroit  pas  de  même  s’ils  fe  faifoient  cil 
pierres  de  taille. 


CHAPITRE  IV. 

Des  voûtes  planes , horifontales  ou  inclinées. 

On  peut  faire  des  voûtes  dont  les  furfaces  font  planes  de 
différentes  manières. 

i~.  Les  unes  horifontales , qui  ne  s’appuient  que  de  deux  côtés 
oppofés,  qu’on  appelle  plaie-bandes. 

z°.  Les  autres  aulli  horifontales , qui  s’appuient  de  quatre  cô- 
tés , que  j’appelle  voûtes  plates. 

3°.  Les  autres  enfin  inclinées  à l’horifon  , qui  s’appuient  fur 
deux  côtés  contigus , qu’on  appelle  trompes  plates. 

Il  faut  remarquer  que  les  pierres  qui  compofcnt  les  voûtes 
de  ces  trois  efpeccs  s’appellent  claveaux , à la  différence  de  celles 
des  voûtes  concaves , qui  s’appellent  voujfoirs. 
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PROBLÈME  VII. 

, Faire  une  plate-bande. 

On  peut  tracer  l’épure  de  ccxtc  cfpcce  de  voûte  de  plufieurs 
maniérés,  qui  reviennent  toutes  à la  même  fin,  dans  lefquellcs 
il  y a plus  de  difpofition  de  goût  que  de  géométrie  ; 8e  l’on 
peut  dire  que  la  ioUition  de  ce  problème  eft  allez  arbitraire 
pour  la  dé^rmination  de  l’inclinaifon  des  joints  en  lit;  car  à 
confidércr  la  conftruCtion  de  la  plate-bande  dans  la  rigueur  mé- 
chaniquc  , pourvu  que  les  claveaux  foient  pyramidaux  6c  bien 
butés,  ils  doivent  fe  foutenir  , parçe  que  la  partie  fupéricure 
eft  plus  grande  que  l’ouverture  intérieure  entre  les  appuis  de  ces 
tronçons  de  pyramide  renverfée. 

• Soient  les  piédroits  AM,  BO , écartés  de  l’intervalle  AB  , 
qu’on  appcllc,en  termes  d’architcCture,  la  portée  de  la  plate-bande, 
on  la  divifera  en  deux  également  au  point  D , par  lequel  on 
lui  tirera  la  perpendiculaire  EDC , fur  laquelle  on  prendra 
DC  égale  à AB  , ou  bien  fuivant  l’ufage  ordinaire,  on  ter.  fur 
AB  le  triangle  équilatéral  ABS.  Du  point  C , ou  S , fi  l’on  veut , 
on  décrira  un  arc  de  cercle  AFB , que  l’on  divifera  en  autant  de 
parties  égales  que  l'on  voudra  avoir  de  claveaux , comme  ici 
en  cinq  aux  points  1 , 1 , 3 , 4,  toujours  en  nombre  impaic  , 
afin  qu’il  n’y  ait  pas  de  joint  au  milieu.  Par  le  point  C , ou  S , 
comme  centre,  on  mènera  les  rayons  Ci  , Ci , C j , ficc.  jufqu’à 
l’extrados  LG  , qui  fera  une  parallèle  à A‘B  , où  fe  terminera  la 
hauteur  de  la  plate-bande. 

La  direction  de  ces  rayons  donnera  l’inclinaifon  des  joints 
en  lit , -fur  lefquels  les  claveaux  s’appuient  mutuellement  , 
comme  nx , oy , yj,  Ag , 8c  l’épure  fera  faite. 

Je  baillé  le  centre  de  la  coupe  un  peu  plus  que  le  fommet 
du  triangle  équilatéral  auquel  les  Architectes  s’aflùjettiftènt , 
parce  que  la  coupe  A a ou  B b du  fommier  en  eft  un  peu  moins 
obliquc,5c  que  celle  des  claveaux  donne  des  parties  un  peu  moins 
^ inégales , Scdesanglesi/  8c  t moins  aigus  auprès  du  fommier  AL, 
ou  BN  ; en  cfFet  les  arêtes  du  joint  de  lit  de  ce  premier  cla- 
veau font  fi  aiguës  ordinairement  qu’elles  fe  caftent  à la  charge 

four  peu  que  la  pierre  foit  fragile.  Les  Architectes,  pour  obvier 
.cet  inconvénient , ont  imaginé  de  faire  une  portion  de  joint 
à plomb  comme  ir,  qui  fait  un  coude  dans  le  joint  zir,  8c  un 
pli  dans  le  contigu  , c’eft- à-dire  , un  angle  Taillant  dans  l’un  8c 
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rentrant  dans  l’autre  claveau.  Mais  il  faut  remarquer  que  ce 
retour  d’équerre  fur  le  plafond  AB,  eft  autant  de  retranché  de 
la  longueur  de  la  coupe  inclinée  qui  fait  le  fupport  des  cla- 
veaux , & par  conféquent  une  diminution  fur  la  force  de  la 
plate-bande,  qp’il  ne  faut  plus  compter  dey  en  mais  de  t 
en  p , parce  que  la  partie  verticale  îr  eft  inutile  pour  l’appui. 

D 'où  l’on  doit  conclure  que  , lorfque  les  butées  des  piédroits 
font  bonnes  , il  convient  de  prendre  le  ctyitre  encore  plus  bas 
que  je  ne  le  propofe , parce  que  les  angles  des  paniers  ‘cla- 
veaux en  deviendroient  plus  forts,  les  inclinaifons  aR  litsmoins 
• différentes , & les  claveaux  plus  uniformes  à la  vue , puifque  leurs 
extrados  augmentent  fur  l’égalité  des  divifions  de  la  moitié  de 
l’arc  FB  dans  le  rapport  des  tangentes. 

Quelques  Architectes,  pour  plus  de  fimétrie  & d’uniformité, 
fc  contentent  de  régler  l’inclinaifon  de  la  coupe  des  fommiers  à 
l'angle  de  foixpnte  degrés , par  le  moyen  du  côté'  du  triangle 
équilatéral  ; après  quoi  il  ne  font  plus  d’ufage  du  centre  S;  mais 
ils  divifent  l’intrados  AB  3c  l’extrados  ab  en  un  même  nombre 
de  parties  égales , 6c  tirent  les  joints  de  tête  de  l’un  à l’autre 
par  les  divifions  correfpondantcs  nx , oy , yj  ; tout  cela  fe  peut 
fans  inconvénient. 

Il  faut  feulement  remarquer  que  M.  de  la  Hirc  & ceux  qui 
Font  fuivi , ont  réglé  le  calcul  de  la  pouffée  des  plate-bandcs 
fflr  le  fyftême  de  l’indinaifon  des  lits  des  fommiers  au  triangle 
équilatéral , ce  qui  foit  dit  en  paftànt,  pour  y faire  attention 
dans  la  recherche  ded’épaillcur  des  piédroits. 

11  nous  refte  à dire  quelque  chofe  des  moyens  de  donner  de 
la  folidicé  à ce  genre  de  voûte , oii  les  pierres  font  dans  une 
fituation  plus  forcée  que  dans  toute  autre.  Pour  cela  les  Ar- 
chitectes fc  font  avifés  de  différons  expédiens.  Les  uns  font 
des  reffauts  ou  redens  , comme  on  voit  en  gm  , eft  ii  au  mi- 
lieu du  joint;  mais  c’eft  une  difformité  qui  n’eft  fupportable 
que  lorfqu’ils  font  cachés  par  quelques  moulures , comme 
lorfque  la  plate-bande  eft  taillée  en  architrave,  & que  le  refi- 
faut  eft  caché  fous  la  faillie  d’une  face.  Pour  moi  , je  préfer# 
à cet  artifice  l’uniformité  des  joints  unis  , qui  s’affaiffent  aufli  plus 
également  fous  la  chrage  de  la  plate-bande.  Je  voudrois  cependant 
pour  empêcher  les  claveaux  de  couler  de  long  de  leurs  joints  en  lit, 
v faire  de  petites  cavités  hémifphériques  , propres  à loger  une 
balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre,  moitié  dans  chaque 

claveau  , 
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claveau  , &c  y en  mettre  deux  au  moins  à chaque  lit , ce  qui 
eft  d’une  exécution  très  facile  , puifqa'il  ne  s’agit  que  d’y  pra- 
tiquer deux  cavités  égales  & bien  également  placées.  Quoique 
cette  invention  foit  nouvelle , il  me  fcmblc  que  la  railoii  en 
allure  le  fuccès. 

D’autres  Architectes , au  lieu  de  reflaut  dans  le  milieu  des 
claveaux  , en  font  au-deiïus  de  l’extrados  qui  fe  furpaflent  les 
uns  les  autres  par  des  crochets  appellés  crojfeues  , en  s’élevant 
jufqu’à  la  clef,  comme  on  voit  en  H7*  ; cet  artifice  eft  plus 
fur  que  le  précédent , mais  il  n’cft  propre  qu’à  des  portes  ruf- 
tiques  , & ne  feroit  pas  bien  au-dcfl*s  d’une  architrave. 

Enfin  les  plus  timides  fortifient  les  platc-bandcs  par  des 
barres  de  fer  dont  ils  traverfent  les  claveaux  , ou  par  dedans 
ou  p^r  derrière  , ou  par  deflous  ; ce  dernier  eft  le  plus  défa- 
gréablc  à la  vue  & le  plus  mauvais.  Car  le  fer  n’cft  pas  d’une 
rigidité  infîéxible,  il  plie  fous  la  charge , comme  on  le  voit  en 
pluficurs  endroits.  Il  faut  avouer  que  le  fer  eft  le  grand  anti^ 
dote  contre  les  aft’ailTèmcns  de  cette  efpcce  de  voûte , cependant 
lorlquc  les  butées  font  bonnes,  &L  la  pierre  dont  les  claveaux 
font  faits , de  bonne  confiftance , & qu’on  a foin  de  décharger 
la  plate-bande  du  fardeau  qui  eft  au-dcflüs  , par  une  arcade  ap- 
parente ou  cachée,  on  peut  s’en  épargner  la  dépenfe , mettant  * 
en  ufage  l’expédient  que  je  propofe. 

Quelques  Architectes , au  lieu  de  faire  les  joints  apparens 
inclinés , comme  ils  doivent  être,  les  ont  fait  à plomb,  comme 
on  voit  au  dedans  du  vieux  Louvre , ce  que  l’on  appelle  en 
« fauffe  coupe  ; mais,  puifqu’une  telle  fituation  de  pierres  fans 
fupport  n’eft  pas  naturelle  , elle  n’eft  pas  belle  félon  moi  ; elle 
ne  lurprcnd  point  le  fpcétateur , & ne  fait  point  admirer  l’in- 
duftrie  de  l'Architcftc  par  les  connoiflcurs  ; on  conjecture 
bien  que  les  claveaux  font  foutenus  ou  par  des  barres  de  fer, 
ou  par  de  bonnes  coupes  , pratiquées  au  dedans  des  touffes  , 
qui  ne  font  qu’une  trompeufe  apparence,  comme  on  voit  à I3. 
%•  34- 

Remarques  fur  f execution. 

• . i 

Quoique  le  détail  de  la  conftruétion  ne  foit  pas  de  notre 
lujct , je  crois  devoir  avertir  que  quelque  exactitude  qu’on  ap- 
porte à l’appareil  & à la  pofe  des  platc-bandcs  , on  ne  doit  ja- 
mais les  faire  horifontalcs  fur  leur  étalement , mais  un  peu 
Tome  IL  K 
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bombées  , parce  qu’en  ôtant  leur  fupport , elles  s’abaiflent  toi>- 
jours  un  peu  vers  le  milieu.  On  ne  peut  dire  de  combien  doit 
être  cer  exhaullcment , pour  que  la  charge  mette  le  plafond 
de  niveau;  cela  dépend,  i°.  de  la  longueur  de  la  portée  , du 
nombre  des  claveaux  , 30.  de  la  qualité  de  la  pierre , 6c  de  l’a- 
dreflc  des  ouvriers  qui  la  taillent,  40.  enfin  de  l’attention  à 
les  pofer  6c  ferrer  au  joint. 

On  en  voit  une  de  16  pieds  6 pouces  de  portée  à l’églifc  des 
Jéfuitcs  de  Nîmes  , dont  les  claveaux  n’ont  que  deux  pieds  de 
coupe  à la  clef  6c  qu’un  pied  d’épailïlur.  M Gautier  dit  qu’on 
lui  donna  fix  à fept  pouces  de  bombement  en  la  pofant , Sc 
qu’elle  ne  defeendit  que  3e  trois  pouces , après  qu’on  eut  ôté 
l'étaiemcnt , de  forte  quelle  bombe  encore  à préfcnt  de  quatre 
pouces. 

Les  Apparcilleurs  croient  qu’il  faut  que  les  plate -bandes 
bombent  un  peu , prévenus  qu’elles  paroiffent  bomber  en 
contrebas , quand  elles  font  exactement  de  niveau  ; c’cft  une 
erreur  que  l’optique  condamne  dans  d’auffi  petites  longueurs 
que  celle  qu’on  peut  donner  à leur  portée  ; car  celle  dont  nous 
venons  de  parler  eft  peut-être  la  plus  grande  qui  ait  été  exé- 
cutée , encore  ne  peut-elle  l’être  \ ce  point  qu’avec  bien  des 
précautions  , 6c  une  qualité  de  pierre  d’une  forte  confiftancc. 

A propos  de  pierre  forte  ,.  je  dirai  qu’il  s’en  trouve  de  telle 
qu’on  lui  fait  des  tenons  5c  des  queues  d’hirondc  , comme  à la 
menuiferie  ; des  témoins  oculaires  m’ont  dit  avoir  va  en 
Languedoc  des  plate- bandes , fc  foutenir  avec  très  - peu  de 
butée,  6c  qu’en  ayant  approfondi  la  conftru&ion  , ils  ont  trou- 
vé les  claveaux  liés  entre  eux  par  des  tenons  à queue  d’hironde 
logés  dans  des  mortoifes,  à peu  près  comme  on  en  voit  allez 
fouvent  aux  bahus  des  garde-fous  des  ponts.  Fig.  34'. 

Ufage  des  plate-bandes. 

Les  plate-bandes  font  en  ufage  dans  toutes  les  portes  de  villes 
de  guerre , au  deflus  de  l’arcade  de  la  baye  ceintrée,  pour  y prati- 
quer le  renfoncement  nécellàirc  à loger  le  chevêtre  du  pont- 
levis  , lorfqu’il  cft  levé  ; mais  comme  ce  renfoneem  nt  n’a 
pas  une  grande  profondeur , les  claveaux  font  liés  avec  les 
voutToirs  de  l’arcade  de  la  porte  ceintrée , fur  laquelle  ils  font 
appuyés.  Cependant  on  voit  des  portes  où  le  centre  C de  la  direc- 
tion de  la  coupe  des  claveaux  cil  plus  près  delà  plate-bande  que  le 
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fommct  d’un  triangle  équilatéral  fait  fur  fa  portée , comme  fi  l’on 
avoit  craint  la  poufléefic  l’aftâiflèmcnt  de  la  plate-bande,  quoi- 
que dans  cette  circonftancc  on  doive  placer  ce  centre  beaucoup 
plus  loin  , parce  que  la  butée  eft  d’une  force  infinie  au  milieu 
d’un  revêtement. 

Cette  mauvaife  conftruclion  peut  venir  apparemment  de  l’é- 
cartement qu’on  a pu  remarquer  à quelques  piatc-bandcs  de 
portes  de  fortification  à demi  revêtement , où  l’on  n’a  pas 
donné  aux  piédroits  la  largeur  convenable  pour  leur  butée , 
autre  faute  d’ignorance  de  théorie.  J’en  ai  vu  un  effet  au  fort 
de  L * * , où  malgré  l’arcade  de  la  baye  ceintrée  au  deffous  de 
la  plate-  bande  , fie  une  barre  de  fer  mife  dans  la  conftruc- 
tion  , & non  après  coup , la  plate-bande  s’eft  affàiffee  , fie  a fait 
écarter  l’arcade  en  plein  ceintre  de  la  baye  au-deflous , faute  de 
butée  fuffifante,  peut-être  pour  ménager  la  grâce  d’un  colifichet 
de  pilaftre. 

Nous  donnerons  à la  fin  de  cet  ouvrage  des  réglés  fûres  pour 
ne  pas  tomber  dans  cet  inconvénient. 

JLes  Architectes  font  aulfi  dcsplate-bandes  dans  le  mêmegoût, 
en  faillie  au-dcflùs  des  arcades  , décorées  de  quelque  Ordre  par 
devant , pour  continuer  fans  retour  les  architraves  d’une  colonne 
ou  d’un  pilaftre  à l’autre  ; nous  dirons  notre  fentiment  fur  cette 
ordonnance  dans  une  diflèrtation  fur  les  Ordres  d’archircCturc  k 
la  fin  de  cet  ouvrage. 

Quoique  le  principal  ufage  des  piatc-bandcs  feit  de  fupplécri 
la  grandeur  des  pierres  qu’ilfaudroit  employer  pour  faire  les  fer- 
metures ou  linteaux  des  portes  SC  des  architraves  d’une  pièce , 
comme  les  anciens  le  pratiquoient  ; on  emploie  aufiî  le  même 
trait  fie  appareil  à faire  les  voûtes  plates  entières  aux  endroits  où 
l’on  n’a  pas  affez  de  hauteur  pour  y en  faire  de  concaves  , donc 
il  faudroit  prendre  la  naiflance  trop  près  de  terre  ; c’cft  ainfî 
qu’on  a voûté  les  chapelles  fouterraines  de  la  nouvelle  églife 
cathédrale  de  Cadix  en  Efpagnc  , qu’on  a rendu  par  ce  moyen 
fort  belles  ; les  plus  larges  ont  environ  vingt-quatre  pieds  , fit 
les  claveaux  que  j’ai  vu  pofer  ont  trois  pieds  de  queue  , d’une 
pierre  pefante , quoique  poreufe  fie  percée  de  trous  comme  la 
pierre  ponce. 

Nous  ne  difons  rien  ici  de  l’application  du  trait  fur  la  pierre, 
elle  eft  trop  facile  pour  s’y  arrêter  ; il  ne  s’agit  que  de  prendre 
l’ouverture  des  angles  avec  la  faufte  équerre  fit  l’appliquer  fur 
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les  faces , ou  fi  l’on  veut  lever  un  panneau  de  chaque  claveau 
en  particulier  fur  l’épure , en  tracer  le  contour  fur  un  pare- 
ment dreflé  , & enlever  la  pierre  qui  1 excede  au  retour  d’é- 
querre fur  les  arrêtes  de  la  face  ; on  le  contente  d’en  rcpiéfcn- 
ter  une  à crocctte  à la  fig.  34'  qui  paroît  tirée  d’une  pierre 
équarric  , once  qui  doic  être  enlevé  elt  diitingué  par  des  points 
&i  des  hachures. 

On  a auiii  rcpréfenté  à la  fig.  34"  un  claveau  en  faujfe  coupe 
defîinc  en  pcrfpeclive , pour  en  mieux  faire  voir  les  différentes 
furfaces. 

, Des  voûtes  plates. 

Ce  nom  cft  aufli  nouveau  que  l’invention  de  ces  voûtes  , 
qui  ne  font  p.fs  des  plate  bandes,  en  ce  qu’elles  butent  de  quatre 
côtés  , & que  les  claveaux  font  faits  tout  différemment. 

L’époque  de  cette  invention  , que  nous  tenons  de  M.  Abeille , 
fameux  Architecte  , qui  a été  dans  le  Corps  des  Ingénieurs , 
cft  de  l’année  1699  , fuivant  la  date  de  l’approbation  de  l’A- 
cadémie des  Sciences.  Voici  mes  conjectures  iur  fon  origine. 

Scrlio  , à la  fin  de  fon  premier  livre  de  géométrie,  qu’il  a 
compofé  à Fontainebleau  en  1545  , a donné  une  manière  de 
faire  des  planchers  avec  des  poutrelles  trop  courtes  pour  être 
appuyées  de  part  & d’autrefur  lesmurs  des  (ailes,  par  le  moyen 
d'une  certaine  difpofition  , qui  confiftc  à les  faire  croiler  alter- 
nativement , enforte  quelles  s’appuient  réciproquement  le  bout 
Fig.  de  l’une  fur  le  milieu  de  l’autre , duquel  arrangement  on  voit  le 

premier  élément  à la  fig.  3 6.  • 

Quand  je  dis  le  premier  clémcnr,  je  n'entends  pas  celui  de 
tous  les  arrangemens  pofhblcs,  qui  eft  le  triangulaire  qu’on 
voit  à la  figure  35 , lequel  cft,  fans  contredit,  le  plus  fimplc, 
n’étant  compofé  que  de  trois  pièces , AK  , ID  , BG  , qui  s’ap- 
puient réciproquement  le  bout  de  l’une  fur  le  milieu  de  l’autre  ; 
mais  comme  cette  difpofition  donneroit  des  angles  trop  aigus  fi 
on  l’imitoit  en  pierre  , nous  n’en  tirerons  aucun  avantage  pour 
la  conftruclion  des  voûtes  plates 

Wallis,  dansfes  œuvres  de  mathématiques  en  latin,  entrois 
volumes  in-folio  , vers  la  fin  du  premier  , a varié  de  differentes 
manières  l’arrangement  des  poutrelles  pour  produire  le  même 
effet , parmi  lefqucls  il  y en  a dont  il  cite  des  exemples  exécu- 
tés en  Angleterre.  . rr  . \ , • . 
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On  ne  peut  douter  que  nos  voûtes  plates  n’aient  été  imitées 
de  la  charpente  ; car  ii  l’On  confidcrc  chaque  parallelograrM 
de  l’extrados  de  la  figure  37 i , comme  une  pièce  de  bois  , 
on  verra  qu’on  a fuppléé  aux  entailles  & aux  tenons  de  la  figurU 
3 6,  par  des  taluds  far  les  côtés,  Se  par  des  coupes  en  iur- 
plomb  fur  les  bouts  ; les  uns  & les  autres  confcrvant  toujours 
cette  figure  d’arrangement  que  les  Architectes  appellent  à bâ- 


tons rompus. 

Mais  ce  qui  rend  l’invention  de  cctre  voûte  plus  ingénieufe 
que  la  charpente  , c’eft  que  par  le  moyen  de  ces  taluds  Si  de  ces 
furplombs  prolongés , on  remplit  le  vuidc  qui  reftoit  entre  les 
poutrelles  dans  le  parement  inférieur,  où  l’on  forme  le  plafond 
continu  , &t  d’une  figure  différente  de  la  charpente,  puilqu’il  clt 
- tout  compofé  de  quarrés  parfaits,  arrangés  de  fuite  en  échiquier 
37*  ] qu’on  appelle  en  architecture  en  dèliaij'on , ce  qui  rend 
l’artifice  digne  d’admiration. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  dans  la  furface  fupérieure,  elle  ne  pcitf 
être  continue,  parce  que  les  coupes  des  taluds  relient  en  partie 
découvertes,  de  forte  qu’il  s’y  forme  des  vuides  en  pyramide 
auarrée  abois  renverfée,  dont  le  fommet  s eft  en  bas  à la  croi- 
léc  des  quatre  joints  ; mais  cette  imperfection  donne  occafion 
de  fa  ire  un  compartiment  de  pavé  agréable  & varié,  parce 
qu’on  peut  y mettre  des  carreaux  d’une  couleur  différente  de 
celle  des  premières  pierres;  Si  fi  l’on  n’habite  pas  le  haut  de  la 
voûte , on  peut  le  contenter  de  remplir  le  fond  de  ces  pyra- 
mides d’un  peu  de  mortier  ou  de  plâtre  pour  y boucher  le  paflâge 
de  l’air,  fie  épargner  ainfi  une  charge  inutile  à la  foüdité  de  la 
voûte. 

Cette  interruption  de  continuité  a donné  occafion  au  Pere 
Sébafticn  , Carme  , de  l’Académie  des  Sciences , de  chercher 
un  moyen  de  remplir  les  vuides  pyramidaux  par  des  cla- 
veaux mixtes , dont  les  lits  font  des  furfaces  gauches  ; ce  qui 
caufc  quelque  difficulté  dans  l’exécution , parce  qu’il  faut  de 
bons  ouvriers  fie  une  grande  attention  pour  faire  de  telles  fur- 
faces  concaves  Se  convexes,  qui  s’ajuftcnr  bien  l’une  dans  1 autre. 

J’ai  trouvé  d*ux  autres  moyens  de  les  remplir  en  faifirnt  des 
furfaces  de  joint  Se  de  lit  planes,  fie  un  rroifiemc  de  les  faire 
mixtes,  partie  planes,  partie  coniques  tangentes  aux  planes  y 
comme  je  le  dirai  à la  fuite  des  traits  de  M.  Àbeille  , fie  du  Pere 
Sébafticn. 
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TRAITÉ 

• PROBLÈME  Vni. 

^ aire  une  voûte  plate  de  claveaux  égaux  entreux , dont  les  joints 
de  la  doéle  fotent  en  échiquier , & ceux  de  l’extrados  en  diffé- 
rais compartimens. 

Première  façon , où  l’extrados  eft  en  compartiment  de  bâ- 
tons rompus.  On  trouve  ce  premier  trait , de  l’invention  de  M. 
Abeille  , dans  le  Recueil  des  machines  de  l'Académie  des  Sciences 
[ tome  I , page  159]  d’une  maniéré  à laquelle  je  ne  crois  pas 
devoir  me'  conformer , dans  ce  qui  concerne  l’épaiflèur  de  la 
voûte  ; j’en  dirai  la  raifon. 

L’auteur  veut  que  le  quarré  du  parement  de  doéle  des  claveaux 
étant  déterminé  à une  certaine  grandeur , l’épaiffeur  de  ces  cla- 
veaux ait  les  trois  quarts  de  la  longueur  du  côté  de  ce  quarré  , 
& que  la  coupe  des  panneaux  des  joints  foit  d’un  tiers  de  cette 
ipaiffeur. 

D’où  il  fuit  une  abfurdité , que  plus  les  quarrés  feront  grands, 

(dus  la  voûte  doit  avoir  d’épaifleur  ; fuppofant , par  exemple  , 
e côté  du  quarré  de  11  pouces,  l’épaifleur  de  la  voûte  feroit 
de  9 , 8c  la  coupe  de  3 , 8c  -fi  au  lieu  de  1 1 pouces  les  quar- 
rés en  ont  , l’épaifleur  de  la  voûte  fera  de  18  , 8c  la  coupa 
de  6 ; cependant  le  nombre  des  joints  diminue  dans  la  voûte, 
par  conséquent  l’épaifleur  8c  la  coupe  , c’cft-à-dire , l’appui  des 
claveaux  , au  lieu  d’augmenter  devroit  plutôt  diminuer.  Ce  rai- 
fonnement  eft  tout  fimple;  en  effet,  fx  les  quarrés  avoient  troi* 
pieds  de  côté,  y auroit-il  de  la  raifon  de  faire  une  voûte  de  17 
pouces  d’épaifleur  l 

Je  crois  donc  que  l’épaiflcur  de  la  voûte  eft  une  affaire  de 
jugement , indépendante  de  la  grandeur  des  quarrés  de  la  doële, 
où  l’on  ne  doit  avoir  égard  qu’à  la  largeur  totale , au  nombre 
de  fes  claveaux , 8c  à la  qualité  de  la  pierre  qu’on  emploie , 
qui  doit  occafionner  une  plus  grande  épaifleur  qu’on  ne  juge  né- 
ceflàirc,  fi  elle  eft  caftante  ; cela  fuppofé. 

Ayant  diviftf  le  plafond  en  un  certain  nombre  de  quarrés  , 
pour  autant  de  claveaux , on  tracera  l’épure  de  toi  doële  en  échi- 
quier, fur  laquelle  on  ajoutera  ccllcdc  i’exrrados,  commcon  le 
voit  pon&ué  à la  figure  37".  ce  que  l’on  ne  peut  faire  qu’après 
avoir  réglé  l’épaifleur  de  la  voûte  8c  la  coupe  ( c’eft-à-dire,  Vin- 
clinaifon  des  lits  des  claveaux  ),  qui  forme  leurs  appuis, 8c  tient 
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lieu  des  entailles  dans  la  charpente  du  plancher  de  Scrlio  dont 
flous  avons  parlé.  1 

Cette  inclinaifon  devroit  être  réglée  à l’angle  de  45  degrés  , 
pour  que  la  partie  horifontalc  de  l’appui  fût  égale  à la  hauteur  » 
de  l’épaiflcur  du  claveau  ; cependant , à caufe  que  cctce  incli- 
naifon  donne  une  arête  un  peu  foible  , on  peut  augmenter  le 
nombre  des  degrés  de  l’ouverture  ; mais  on  augmentera  aufli  la 
pouflêe  , parce  que  la  partie  horifontale  de  la  coupe  , dans  la- 
quelle confifte  tout  l’appui , diminue  à l’égard  de  l’épaiflcur. 

Suivant  la  règle,  cette  partie  n’étant  que  U tiers  de  l' epaijfeur , 
l’angle  aigu  fera  de  71  degrés  34  minutes,  qui  a pour  tangente 
le  triple  du  finus  total,  ce  qui  donne  un  angle  fort  ouvert , Se 
par  conféquent  beaucoup  de  poulTéc  fans  néccfiiré.  Au  refte  , 
comme  les  figures  du  Recueil  de  machines  ne  s’accordent  pas 
avec  cette  partie  du  difeours , on  peut  ioupçonner  qu’il  y a quel- 
que erreur  dans  l’uil  ou  dans  l’autre. 

Quoi  qu’il  en  foit,  la  retombée  de  la  coupe  étant  détermi- 
née, on  la  portera  de  part  & d’autre  des  côtés  des  quarrés  de 
la  doële  , & l’on  tracera  les  lignes  parallèles , qui  fe  croilcront 
& formeront  la  figure  qu’on  voit  au  deflus,  au  chiffre  371,  corn- 
poféc  de  rcétaoeles  th,  ea  , qui  auront  en  longueur  le  quarré 
de  la  doële , plus  deux  fois  la  retombée  en  faillie,  au-delà  de 
chacun  des  côtés  oppofés  du  quarré  ; & en  largeur  celle  du 
côté  du  quarré  , moins  deux  largeurs  de  la  retombée.  Entre 
lefquels  rectangles  feront  des  quarrés  vuides  abcdy  qui  auront 
pour  côtés  le  double  de  la  retombée , traverfés  alternativement 
par  les  rcétangles  de  l’extrados  de  deux  en  deux  , comme  on  le 
voit  dans  la  figure  , qui  cft  en  cela  parfaitement  conforme  à la 
charpente  de  Scrlio,  de  la  figure  36.  . 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Comme  tous  les  claveaux  font  parfaitement  égaux,  excepte 
les  parties  de  ceux  qui  entrent  dans  les  murs,  ou  ifs  n’ont  pas  be- 
fbin  de  coupe , il  nous  fuffit  d’en  tracer  un  pour  fervir  cle  mo- 
dèle à tous  les  autres. 

Ayant  fait  deux  paremens  oppofés  Se  jaugés  à une  pierre  de 
longueur  & d’épailicur  convenable , on  ajoutera  deux  fois  la 
retombée  pu  [rig.  41.  ] de  la  coup  c gu  t à la  largeur  us  d’un  F,g_  ^ 
côté  du  quarré  de  la  doële  tracée  à la  figure  37“,  pour  former 
un  rectangle  go  qu’on  tracera  à l’extrados,  dans  lequel  on  mc- 
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ncra  les  lignes  k e,  VT,  il,  F à dillancc  des  poinrs  g Se  Q 
égale  à la  retombée  pu  ; puis  ayant  repaire  au  parement  op- 
pofe  de  la  doële  les  points  u fie  s par  des  retours  d’équerre , 
on  y fera  les  lignes  ut , sr  parallèles  à VT,yF,  & la  pierre  * 
lcra  tracée. 

Il  ne  s'agit  plus  que  d’abattre  à la  règle  des  prifmcs  trian- 
gulaires qui  formeront  les  coupes  en  talud  &:  en  furpiomb;  fça- 
voir  gput  PG,  fie  ion  égal  Qsqo  pour  former  les  deux  coupes 
en  iurplomb  , cnfuice  gkuseQ  fie  fon  égal  oppofé  G /trot 
pour  les  coupes  en  talud , fie  le  claveau  fera  fait  tel  qu’on  le 
voit  par  deflus  à la  figure  te,  par  deflous  à la  figure  t par 
le  bout  à la  figure  i / , fie  par  le  côté  à la  figure  41. 

Il  ne  relie  plus , pour  la  conftruélion  de  la  voûte  , qu’à  ar- 
ranger les  claveaux  lur  ùn  plancher  d’étaiemcnc  de  niveau  , 
dans  le  meme  ordre  qu’on  les  voit  à la  figufe  37*,  s’appuyant 
réciproquement  les  uns  fur  les  autres.  Il  reliera  un  vuidc  entre 
quatre  marqué  abeds  en  pyramide  renverfée  , donc  le  fom- 
met , c’eft-a-dirc,  la  pointe  , cil  au  fond  du  creux  en  s , fie 
à la  jonclion  du  plafopd  au  fommet  commun  de  quatre  angles 
droits. 

Seconde  manière  de  voûte  plate /ans  .vuidc  à l extrados  , par 
le  moyen  des  claveaux  mixtes. 

Si  l’on  inferit  la  partie  Taillante  du  polygone  de  la  tête  du 
claveau  iKlm  [ fig.  37^.  ] dans  un  arc  de  cercle  convexe,  comme 
en  nop  [ fig.  38 \ ] fie  la  rentrante  mqrs  dans  un  arc  concave 
de  même  grandeur  que  le  précédent , fie  que  l’on  opéré  de 
même  fur  les  côtés  oppofés,  on  aura  une  figure  curviligne  qua- 
drilatère niqxypon,  fcmblablc  par  Tes  bouts  à un  tranchet  de  cor- 
donnier , laquelle  fera  le  contour  de  l’extrados  d'un  claveau 
dont  l’incrados  reliera  cependant  quarré , tel  qu’on  le  voit  par 
dclTous  à la  fig.  i^,  fie  polé  en  échiquier,  comme  à la  manière 
précédente. 

Ce  claveau  ainli  tracé  , on  abattra  à la  réglé  des  figures 
folides  curvilignes  mixtes  , au  lieu  des  prifmcs  qu’on  a enlevé 
dans  la  manière  précédente,  fuivant  ce  que  nous  avons  enfei- 
gné  au  chapitre  premier  pour  la  formation  des  furfaccs  gauches 
mixtes.  Ainfi  l’on  formera  deux  furfaces  creufcs  en  talud  pour 
les  lits  de  dclTous,  fie  deux  convexes  en  furpiomb  pour  les  lits 
de  delïus , comme  on  le  voit  à la  figure  38^  en  pcrfpcclivc. 

Quoique 
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Quoique  l’exécution  de  ceS  furfaces  gauches  l'oit  très-pof- 
fible  , il  cft  cependant  vrai  dans  la  pratique  qu’il  eft  pim  dif- 
ficile de  les  former  que  les  furfaces  planes  , -&c  qu’il  eft  rare 

3u’clles  conviennent  allez  exactement  pour  que  la  convexe  s’a- 
apte  parfaitement  dans  la  concave  ; c’cft  ce  qui  m’a  donné 
occalîon  d’imaginer  trois  autres  moyens  de  remplir  les  vuides 
de  la  voûte  de  M.  Abeille  , plus  faciles  que  celui  du  Pere 
Sebaftien  , en  ce  que  les  cotés  des  claveaux  lont  des  parties  de 
furfaces  courbes  régulières,  dont  la  taille  cft  plus  limplc  que 
celle  des  gauches , ou  de  parties  de  furfaces  planes. 

fTroificme  maniéré  , où  les  lits  des  claveaux  font  des  furfaces  partie 
courbes  , partie  planes . 

Si  au  lieu  d’inferire  la  tête  entière  du  clavrau  iK.!m  de  la 
fig.  37*> on  décrit  feulement  un  quart  de  cercle  du  point  u pour 
centre,  & pour  rayon  la  moitié  du  vuidc  um  dans  la  tctc 
faillantc  en  furplomb  t & de  même  du  point  V pour  centre 
dans  le  lit  rentrant  concave  mq , on  aura  la  bafe  d’un  cône 
fcalcnc  , dont  le  fommet  fera  en  m , les  lignes  um  dans  le  con- 
vexe Im  , &.  V?  dans  le  concave  mq  repréfenteront  en  projec- 
tion les  axes.  Par  ce  moyen  , les  têtes  des  lits  kl , qr  reftant 
planes  en  furplomb  & en  ralud  , feront  d’une  plus  facile  exé- 
cution, & le  contour  des  joints  de  l’extrados  fera  un  compar- 
timer^  migte,  aulfi  agréable  au  moins  que  le  précédent  , où 
les  courbes  ne  feront  aucun  jarret , parce  que  la  ligne  qui 
paflè  par  les  centres  oppofés , pafle  aufli  par  le  point  d’attou- 
chement des  arcs  tournés  en  fens  contraire  ; &.  les  parties 
courbes  des  lits  étant  des  furfaces  coniques  régulières,  fc  pour- 
ront exécuter  plus  facilement. 
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Quatrième  maniéré  en  furfaces  planes , où  le  compartiment  de 
l'extrados  ejl  compojè  d'ex. troncs  & de  dodécagones 
irréguliers. 

Si  l’on  ajoute  aux  têtes  des  claveaux  de  M.  Abeille  un 
triangle,  comme  dsa  au  claveau  ea  de  chaque  côté  des  deux 
têtes  , qui  foient  le  quart  du  vuide  abcd , on  aura  une  pyra- 
mide triangulaire  amds  [fg.  41.  ] qui  cft  rcpréfe#téé  droite  au 
claveau  renverfée  d , & renverfée  au  claveau  vu  par  deftùs 
( fig.  ]<)r.  ) , laquelle  rempliftant  le  quart  de  vuidc  , il  eft  évi- 
dent que  les  quatre  rempliront  le  tout , & ces  quatre  triangles 

lame  II.  JL 
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ajourant  chacun  deux  côtés  aux  quatre  du  reétangle  a e > il 
en  refultcra  une  figure  de  i z côtés , telle  qu’on  la  voit  fous 
la  figure  39  en  3e  : par  ce  moyen  tous  les  lits  font  des  fur- 
faces  planes. 

Quoique  le  compartiment  fait  de  ces  dodécagones  irrégu- 
liers mêlés  d’exagoncs , ne  foit  point  défagréable  à la  vue 
comme  on  le  voit  à la  fig.  39^,  on  peut  encore  le  varier  8c 
changer  en  celui  qu’on  appelle,  en  terme  de  vitrerie  , pièces  de 
bornes  3 il  ne  s’agit  que  d’y  graver  quelques  faux  joints,  comme 
l’on  voit  en  ef,  g h , d’ou  il  réfulte  un  mélange  de  quarrés  ôc 
8c  d’exagoncs  oblongs. 

Cinquième  maniéré , dont  F extrados  ejl  en  compartiment  de 
quarrés  réguliers  diagonalement  oppofès  à Feutre 
de  F intrados. 

Si  après  avoir  tracé  les  quarrés  de  la  doële,  comme  on 
fait  dans  tous  les  traits  précédons,  on  «prend  leurs  côtés  pour 
les  diagonales  d’autres  quarrés  , on  aura  pour  épure  de  l’extra- 
dos la  fig.  40a  , à l’égard  de  celle  de  la  doële  40*  , ce  qui  don- 
nera pour  chaque  claveau  vu  par  deflus  la  fig.  4%  8c  par  delfous 
4J  en  projection  ; les  parties  triangulaires  rentrantes  asd  feront 
évuidées  en  pyramides  quadrangulaires  , dont  un  côté  de  la 
bafe  fera  le  côté  du  quarré  de  la  doële  ad , 8c  l’autre  l’é- 
pailTcur  de  la  voûte  a A [fig.  4 /.  ].  qui  eft  le  profiltflu  caveau 
vu  dans  fa  longueur,  comme  3/  l’eft  par  fa  largeur  coupée 
au  milieu. 

11  faut  obfervcr  que  la  pointe  faillante  p de  ha  fig.  4e  étant 
trop  aiguë  pour  être  confervéc  entière  , foit  en  la  taillant, foit 
à la  charge,  il  convient  de  la  renforcer,  comme  on  voit  au 
profil  4 S en  R,  r;  mais  parce  que  ccrte  coupure  afFoiblit  le 
claveau  dans  fon  milieu,  il  faut  y avoir  égard  lorfqu’on  en  règle 
l’épaifleur. 

L' application  du  trait  de  toutes  ces  voûtes  fur  la  pierre  n’a  au- 
cune difficulté  ; il  ne  s’agit  que  de  drefler  un  parement  pour  y 
tracer  l’extrados,  qui  cft  toujours  plus  grand  que  la  doële,  8c 
y inferire  le  quarré  du  parement  de  cette  doële,  comme  il  cft 
a l’épure  ; cnUfire,  ayant  retourné  la  pierre,  8c  Payant  jaugée  pour 
lui  faire  un  fécond  parement  bien  parallèle,  on  fera  un  des  joints 
à l’équerre  , ou  feulement  deux  plumées  pour  reporter  au  del- 
lous  par  des  traits  d’équerre  les  quatre  angles  du  quarré  de  la 
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doële,  laquelle  étant  tracée  on  abattra  la  pierre  qui  pxccdc 
les  cotés  de  la  doclc  6c  de  l’extrados,  fuivant  la  nature  de  Ja 
furface  plane  ou  cauchc  de  fes  joints  en  lit , dont  les  uns 
font  couchés  en  ralud  dans  les  rentrans , ôc  les  autres  en  fur- 

5»lomb  dans  les  laillans,  comme  on  pousra  le  Voir  en  jettant 
es  yeux  fur  les  figures  qui  font  au  bas  de  la  planche  , ou  celle 
qui  eft  marquée  en  perlpetlive  41*  repréfente  un  quartier  de 

I'ierre,tracé  pour  un  claveau  reéliligne  rectangulaire  vu  par  de  (Tus; 
a fuivante  3 8^  reprélcntc  aulli  en  pcrfpcétivc  un  claveau  de  la  ie 
efpece  mixte,  vu  par  deffus,  les  figures  à côté  du  chiffre 41  rc- 
prélentent  un  claveau  tracé  pour  la  féconde  efpece  à extrados  en 
dodécagone,  vu  par  le  deffousen  6c  par  deffus  en  39'’.  Enfin,  la 
figure  43  repréfente  de  la  même  manière,  en  façon  de  pcrfpcétivc, 
un  claveau  à extrados  divifé  en  deux  quarrés,  vu  par  deffus. 

Quoique  toutes  ces  figures  donnent  une  bonne  idée  de  la 
conllru&ion  , on  peut  s’éclaircir  encore  mieux  de  leur  effet  en 
coupant  du  trait. 

Nous  avons  dit  que  l’arrangement  triangulaire  des  poutrelles 
qui  fc  fouticnnent  mutuellement,  comme  à la  fig.  3 5 , étoit  peu 
propre  à fervir  de  modèle  pour  des  claveaux  de  voûte  plate  , 

farce  que  les  angles  de  fuite  font  inégaux  , l’un  aigu  IDB  , 
autre  obtus  IDG,  d’où  il  réfulte  des  figures  diffcmblabks; 
& li  on  les  faifoit  égaux  , il  fc  formeroit  fix  angles  au  point  D , 
au  lieu  qu’il  ne  s’en  forme  que  deux  en  d à la  6g.  36  , 6c  li  on 
mêle  l’arrangement  de  triangles  équilatéraux  6c  d’cxagoncs  , 
comme  à la  fig.  3 jm,  il  fe  formera  encore  quatre  angles  oppo- 
fés  au  fommet  D , fçavoir,  deux  aigus  de  60  degrés  , 8c  deux 
obtus  pour  les  cxagoncs  , laquelle  difpofition  pourroir  cepen- 
dant être  exécutée  en  pierre  dans  le  même  fyllêmc  des  cla- 
veaux de  M.  Abeille,  faifant  des  taluds  de  part  8c  d’autre  de 
leur  longueur , lefquels  du  côté  des  angles  ontus  ferviroient  de 
coupe  à des  claveaux  exagoncs  d’une  feule  piece,  qu’on  pourroit 
décharger  d'une  partie  de  leur  pefanteur  en  y pratiquant  un  ren- 
foncement de  moulure,  6c  l’orner  au  milieu  dun  rofon,  fuivant 
le  goût  de  l’antique,  ce  qui  feroit  un  beau  plafond,  comme  on 
en  voit  l’idée  à la  figure  35™.  _ 1 

Je  pourrois  propofer  une  infinité  de  variations  des  doëles 
plates  , aufii-bien  que  des  extrados  ; car  , quoique  je  les  aye 
fait  toutes  quarrées  en  échiquier  , rien  n’empêcheroit  qu’on  ne 
les  fît  oftogoncs  régulières  avec  des  petits  quarrés  entre  quatre 
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claveaux  ; car , puifquc  la  force  de  la  voûte  ne  confifte  point 
dans  le  vuidc  du  quarr iabed.  [fig.  37*.  ] qui  n’eft  qu’unc  charge 
inutile  , il  cft  clair  qu’on  pourroit  en  émouffer  les  angles  autour 
du  milieu  du  quarré  , difpofé  diagonalement , que  l’on  pourroit 
remplir  d’un  claveau  qui  auroifà  l’extrados  la  figure  d’un  autre 
quarré  circonfcrit  à ce  premier. 

Si  au  lieu  d’un  quarré  abc  J on  faifoit  un  trou  rond , il  fe  for- 
meroit  à la  doële  des  quarrés  à pans  coupés  à oreilles  qu’on 
pourroit  orner  de  moulures  ravalées,  êc  y mettre  au  milieu 
un  rofon , ce  qui  déchargcroit  aulîî  la  voûte  d’une  partie  d’un 
fardeau  inutile. 

D’  où  il  cft  aifé  de  conclure  que  les  voûtes  plates , tant  en 
arrangement  quarré  qu’en  triangle  , peuvent  être  variées  de  plu- 
fieurs  façons  fans  en  altérer  la  première  folidité  , puilque 
tous  les  vuides  qui  reftent  entre  les  poutrelles  de  la  char- 
pente ne  font  remplis  aux  voûtes  que  d’un  fardeau  dans  l’cf- 
pace  duquel  l’Archireétc  peut  exercer  Ion  génie.  Il  pourroit 
même  donner  à la  doële  l’arrangement  des  bâtons  rompus  de 
l’extrados,  & ne  couvrir  les  vuides  que  d’une  dale  ou  pierre  fore 
mince. 

j Remarque  fur  lufage.. 

Puifque  Tes  coupes  des  claveaux  des  voûtes  plaies  font  tour- 
nées de  quatre  côtés  alternativement,  il  cft  clair  que  cesvoûtes 
pouflènt  aullî  de  quatre  côtés,  à la  différence  des  plaie- bandes , 
qui  ne  poullcnt  que  de  deux  côtés  ; d’où  il  fuit  qu  elles  font  la 
moitié  moins  d’effort  que  les  plate-bandes  pour  renverfer  leurs 
piédroits  , 6e  par  conféquent  qu’elles  demandent  moitié  moins 
d’épailTcur  de  mur,  ce  qui  cft  un  avantage. 

Cependant  il  faut  confidércr  que  le  poids  que  les  claveaux 
du  milieu  ont  à (outenir  eft  très- considérable , puilque  dans  un 
quarré  de  3 6 claveaux  les  quatre  du  milieu  font  chargés  d’un 
poids  égal  à quarante  fois  leur  propre  pcfantcur , fuivant  le  cal- 
cul de  Vi ’allis  , pour  la  charpente;  ainlï , pour  peu  que  la  pierre 
(bit  cafiance  ou  filai  Jeufe , c’eft-à-dire  , fujette  à avoir  des  fis 
ou  des  liaifons  naturelles,  il  y a beaucoup  à rilquer;  car,  li  un 
claveau  fcul  vient  à manquer , toute  la  voûte  tombera  , ce  qui 
ne  peut  arriver  à une  voûte  en  plare-bande,  où  les  claveaux  font 
en  liaifon  , 6c  où  ils  s’appuient  fur  leu; s lits  & non  pas  fur  leurs 
têtes,  comme  dans  les  vqûtcs  plates  ou  clics  font  encore  afl'o: 
blics  par  leurs  corps- 
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D’où  il  fcmblc  que  l’on  doit  conclure  que  cette  invention  cft 
plus  ingénieufe  qu'utile , du  moins  dans  une  étendue  un  p«u 
considérable.  Je  la  crois  feulement  propre  à voûter  quelques  ca- 
binets que  l’on  veut  mettre  hors  d’atteinte  des  accidcns  du  feu  , 
parce  que  n’étant  pas  concave, elle  ne  demande  pas  plus  de  hau- 
teur d’étage  qu’un  plancher  ou  un  plafond  de  plâtre , qu’on  ne 
peut  faire  fans  mélange  de  bois.  On  peut  aulh  en  diminuer  la. 
portée  en  fortifiant  fa  naifiance  par  une  vouflùre  luivant  l’ufage 
ordinaire , ce  qui  cft  une  décoration  fort  à la  mode  dans  les 
étages  un  peu  exhauftes. 

À l’égard  des  précautions  nëccffaires  dans  fa  conftru&ion , il 
cft  de  la  prudence  de  ne  pas  pofer  les  claveaux  fur  un  étaiemenc 
de  niveau , mais  un  peu  bombé  vers  le  milieu , afin  que  lorfqu’on 
Je  déccintre,  le  plafond  ne  bombe  pas  en  contre -dus  , l’aft'aif- 
fement  étant  inévitable  , quelque  précaution  qu’on  prenne  dans 
' l’appareil. 

il  cft  encore  vifible.  que  l’on  peut  diminuer  confidérablemcnt 
la  pouilëc  de  ces  voûtes,  en  faifant  aux  claveaux  des  appuis  à. 
entailles  ; car  , fi  l’on  pouvoit , comme  dans  la  charpente  , ne 
les  pas  faire  en  plans  inclinés,  il  n’y  auroit  point  de  pouflee  y. 
mais  feulement  de  la  charge  lur  les  piédroits. 

La  démonftration  de  la  lolidité  de  ces  voûtes  dépend  de  l’e- 
xamen de  l’arrangement  méchanique  de  les  parties , où  l’on 
voit  une  fuite  de  leviers  dont  les  appuis  fe  renvoient  la  charge 
de  l’un  à l’autre  jufqu’aux  piédroits  : tel  cft  celui  de  la  figure 
35 , 3e  de  la  figure  36,  où  l’on  peut  fc  repréfenrer  que  le  vuide 
qui  refte  dans  cette  charpente  eft  rempli  par  l’élargtflcmenc  en 
talud  de  chaque  côté  des  claveaux  pour  tenir  lieu  des  entailles 
qu’on  pratique  dans  le  bois,  & recevoir  la  pièce  qui  croife.. 
Ainfi,  en  réunifiant  le  poids  de  chacun  des  claveaux  à ion  centre 
de  gravité,  5c  à fon  appui  fur  le  fuivant,  on  les  réduira  à autant 
de  leviers  qui  s’appuient  réciproquement  les  uns  fur  letaurres  , 
comme  dans  la  charpente;  5c  par  gradation  , on  parviendra  à 
la  connoifi'ance  du  poids  dont  chacun  d’eux  eft  chargé  , avec 
d’autant  plus  de  facilité'  que  la  charge  tombe  toujours  au  mi- 
lieu du  levier.  J’en  ferois  ici  le  calcul  s’il  navoit  été  fait  pat 
Wallis , 6c  s’il  s’agifloit  ici  de  méchanique. 


SC  TRAITÉ. 

m PROBLÈME  IX.  • 

Faire  un  voûie  plate  inclinée  à Phorifon  , qui  ne  s’appuie  que  fur 
les  deux  côtés  inférieurs  contigus. 

En  termes  de  l’Arc  : 

Faire  une  trompe  plate. 


Plak.  ji. 

44  & 4J» 


On  trouvera  peut-être  étrange  que  dans  un  commencement 
de  pratique  j’entre  dans  les  traits  difficiles , mais  l'ordre  des 
choies  le  demande , puifqu’il  s’agit  ici  des  voûtes  qui  ne  font 
compofées  que  de  furfaccs  planes  , fie  que  nous  avons  fait 
précéder  des  principes  qui  ea  ont  déjà  réfolu  toutes  les  dif- 
ficultés. 

Soit  [ fi  g.  44.  ] le  quarré  ABCD  la  projection  horifontale 
d’une  furface  plane  inclinée  à l’horifon,  dans  un  angle  rentrant 
de  deux  murs , comme  on  la  voit  à la  figure  4J  en  petit  profil  , 
fur  lcfqucls  elle  doit  s’appuyer. 

On  commencera  par  tracer  l’angle  de  fon  inclinaifon  par 
un  profil  , dont  nous  prenons  ici  la  bafe  pour  la  commodité 
du  trait  fur  le  côté  CB  , fur  lequel , ayant  élevé  une  perpendi- 
culaire Bu  égale  à la  hauteur  de  l’inclinaifon  d’un  des  côtés  de 
la  trompe  , on  tirera  la  ligne  C a , qui  fera  la  rencontre  de  fa 
furface  avec  le  piédroit  du  mur.  Et,  parce  que  les  quatre 
côtés  font  fuppofés  égaux,  ce  profil  fervira  pour  tous;  c’cft- 
à-dirc,  que  la  ligne  C a exprimera  la  vraie  longueur  des 
quatre  côtés  CA , CB  , AD , BD  , qui  font  raccourcis  dans  la 
projection. 

Formation  de  la  figure  de  la  doele.  , 


Les  quatre  côtés  de  la  doële  étant  donnés  par  le  profil , il 
ne  reft^plus  qu’à  trouver  les  angles  qu’ils  font  entre  eux  , dont 
les  oppofés  font  égaux  , & ceux  qui  fontg^e  fuite  font  leurs 
fupplémcns  à deux  droits.  Du  point  C pour  centre  , fie  pour 
rayon  C<*,  on  décrira  un  arc  de  cercle  a b , dans  lequel  on 
inferira  la  diagonale  A B du  plan  horifonral  en  a b ; puis  des 
» points  a fie  b pour  centre , fie  pour  rayon  Ca , on  fera  une  inter- 

iëétion  d’arcs  en  1 h , 1 laquelle  on  tirera  les  lignes  a ih  tb  ih. 
Ce  b C : le  rhumbe  Cbiha  fera  la  vraie  figure  fie  grandeur  de 
la  furface  de  la  doële  dont  ABCD  eft  la  projection. 
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Panneaux  de  lête , ou  élévation  d'une  des  faces  en  faillie. 

Ayant  prolongé  indéfiniment  «les  côtés  AD  , CB  , vers  rH 
& a1 , on  portera  la  hauteur  Bu  cn.Ba1 , &L  deux  fois  la  même 
de  D en  xH;  puis  on  tirera  a1  , iH  , qui  lera  l’élévation  de  l’a- 
rête de  rencontre  de  la  doële  St  d’une  des  faces. 

Préfcntement , pour  y marquer  les  joints  de  tête  des  cla- 
veaux , on  décrira  ae  la  pointe  C de  la  trompe  un  arc  AB,  qu’on 
divifera  en  tel  nombre  impair  que  l’on  voudra  pour  autant  de 
claveaux , comme  ici  aux  points  t , i , 3,4,  par  lefquels  on 
tirera  des  lignes  O , CK  , CE , CF  , qui  feront  les  projections 
des  joints  de  lit;  par  les  points  E & F,  où  ils  rencontrent  la  pro- 
jection de  la  face  D B , on  lui  élevera  des  perpendiculaires  Eg* 
Vf  y qui  couperont  l’élévation  a1  lH  aux  points  g*  f1 , par  les- 
quels & par  le  point  D , on  tirera  les  joints  de  tête  J *•  14  , gc  13  , 
& on  aura  l’élévation  d’une  des  faces  à laquelle  l’autre  cft 
égale , par  la  fuppofition  que  la  trompe  ne  foit  pas  biaife  , ni 


irrégulière. 


Panneaux  de  doele. 


Les  intervalles  des  joints  de  tête  étant  trouvés , comme 
nous  venons  de  le  dire , on  les  portera  fur  la  doële  étendue 
de  part  &c  d’autre  de  l’angle  faillant  , comme  'Hg*  en  hE~  , 
& en  1/tk'y  1HfLen  1/iF  & '/il;  puis  l’on  tirera  du  point  C 
les  lignes  CI,  C ky  CE1,  CF1,  &c  l’on  aura  les  panneaux  de 
doële. 

Nous  avons  marqué  dans  la  figure  44  k manière  de  trouver 
toutes  les  longueurs  des  joints  délit  àpart,fuivant  la  réglé  générale 
des  profils  des  trompes , où  l’on  voit  que  -quoique  toutes  ces 
lignes  foient  en  cfFct  dans  une  furface  plane , 8c  terminées  à 
une  ligne  droite  àlh ,,  la  fuite  de  leurs  profils  raflembics  en 
projection  cft  terminée  par  une  ligne  courbe  <t'-flglh,  ce 
qui  fait  voir  la  différence  des  productions  de  l’arrangement  des 
profils. 

Nous  avons  dit  que  les  joints  de  tête  dévoient  être  tirés  du 
point  D,  où  cft  l’angle  faillant,  comme  d’un  centre;  mais 
rien  n’empêche  qu’on  ne  le  prenne  plus  près  ou  plus  loin  du 
centre  C,  fuivant  qu’on  voudra  donner  plus  ou  moins  d’in- 
clinaifon  aux  coupes  des  lits.  11  fuffit  que  leur  centre  foit  dans 
la  ligne  du  milieu  CD,  qui  doit  être  la  commune  interfec- 
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rion  de  tous  les  plans  des  lits.  Le  plus  ou  le  moins  d’indinai- 
fon  de  la  doële  peut  occalîonner  du  changement  dans  cette  dif- 
polition.  , 

Nous  avons  déjà  quatre,  différentes  repréfentations  de  la 
trompe,  iu.  Celle  de  Ton  plan  ou  projcélion  horifontale.  a°.  Son 
prolil.  3 ’.  L’extcnlion  de  fa  doële.  4 '.  L’élévacion  d’une  de  fes 
faces.  1 1 ne  nous  relie  plus  qu'à  trouver  les  angles  que  les  furfaccs 
planes  de  fa  doële  6 c de  fes  lits,  ou  de  la  doële  fie  de  la  tête,  font 
cntreellcs.  C’efl-à-dire,  les  biveaux  de  lit  ôC  de  doële,  ou  de  doële 
fie  de  tête. 

Les  angles  des  plans  pour  former  les  biveaux . 

Fig.  44.  Premièrement  pour  tracer  l’angle  que  fait  la  furface  de  la doele 
avec  celle  de  la  re/e.  Ayant  fait  au  point  C la  ligne  OCX  per- 
pendiculaire à la  diagonale  CD  , on  prolongera  BD  en  H à dif> 
tance  égale  à D 1 H , C A en  a à diftance  égale  à B 1 , fie  DA  juf- 
qu’à  la  rencontre  de  CO  en  O ; puis  ayant  tiré  Ha  on  lui  fera 
une  perpendiculaire  HP  , qui  rencontrera  AD  prolongée  en  P, 
par  où  on  tirera  au(S  à la  même  PA  une  perpendiculaire  PX , 
qui  rencontrera  OC  prolongée  en  X ; enfuite  fur  OP  prolongée 
on  portera  la  longueur  PH  en  P/4 , d’où  l’on  tirera  une  ligne  au 
point  X , qui  fera  avec  la  précédente  l’angle  obtus  MAL , lequel 
icra  celui  que  l’on  cherche  de  la  doele  avec  la  tête,  pris  quarré- 
ment  fur  l’arête  de  leur  interfcôlion  ; cet  angle  cft  le  même  à 
chaque  voulfoir  de  cette  trompe. 

Secondement  pour  avoir  l’angle  de  la  doele  avec  les  lits  , par 
exemple  , pour  le  biveau  de  lit  & de  doele  du  joint  dont  la  pro- 
jection efl  CE  fie  l’élévation  de  tête  gil)  , on  élevera  fur  CE  , 
au  point  E la  perpendiculaire  EG , égale  à la  hauteur  E^  de  ce 
joint  fur  le  plan  horifontal,  fie  l’on  tirera  GC,  à laquelle  on  fera 
la  perpendiculaire  GQ,  qui  rencontrera  CE  prolongée  en  Q. 
Sur  la  même  prolongée  on  rraolportcra  la  longueur  QG  en  Q'*G  ; 
fur  le  point  Q on  fera  la  perpendiculaire  QT  fur  CQ , qui  fera  in- 
clinée à l’horifontale  OR  , enforte  qu’elle  la  rencontrera  étant 
prolongée  hors  de  cette  planche , 6c  par  le  point  G on  tirera  une 
autre  ligne  G',  qui  concoure  au  même  point  ( par  le  problème  I, 
page  186  du  troifieme  livre)  l’angle  N GV,  fera  celui  du  bi- 
veau que  l’on  cherche  , lequel  fera  aigu  du  côté  de  l’impolie , fie 
obtus  du  côté  de  la  clef , comme  wÔN , qui  fervira  pour  le  lit 
•en  joint  de  cette  clef,  fie  l’autre  aigu  pour  le  lit  de  dclFus  du 

claveau 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  S y 

•claveau  fuitfant , lequel  aura  aulli  un  angle  obtus  à Ion  lit  de 
ddlous.  ’•  ; ' *> 

Les  biveaux  étant  trouvé»,  on  a tout  ce  qui  cft  néccfiairo  pour 
tracer  les  claveaux , par  exemple , le  fécond  CEF. 

Premièrement , on  a pour  Ion  panneau  de  doële  le  triangle 
CE1  F . . . _•  ’ 

Secondement , le  panneau  de  tête  en  1 3 gefL  ‘4  qu’on  termi- 
nera à volonté  aux  points  1 3 , '4. 

Troijiemement , le  biveau  ou  angle  d’inclinaifon  de  la  doële  fur 
la  face  cft  trouvé  en  M4L. 

Quatrièmement , le  biveau  ou  angle  des  plans  de  la  doële  &c 
de  (on  lit  de  deffus  eft  trouvé  en  V*GN  ; il  faut  encore  celui  dit 
lit  de  deffous  que  nous  n’avons  pas  cherché  ; mais  il  cft  ailé  de 
le  trouver , de  même  que  le  précédent. 

Pour  appliquer  le  trait  Jur  la  pierre  on  commencera  par  faire 
un  parement,  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doële  CF1 
E'- , enfuite  on  en  fera  un  fécond  (ur  l’arête  F E , non  pas  à l’é- 

Î|uerrc , mais  avec  le  biveau  LiM  , pofé  cependant  à angle  droit 
ur  cette  arête. 

Ce  fécond  parement  fervira  à placer  le  panneau  de  tête  1^gcfl  *4. 
Enfin  avec  le  biveau  délit  Ce  de  doële  polé  toujours  à l’équerre 
fur  les  lignes  CE  , CF- , on  abattra  la  pierre  qui  les  excède  , &C 
Ton  formera  les  lies , dont  le fupéricur  fera  avec  ladoële  unearête 
maigre.  Ce  l’inférieur  une  grade , qui  font  une  figure  de  coin  , à 
peu  près  femblable  à celle  qu’on  a defiinée  à gauche  ,.au  chiffre 
4 6.  La  figure  de  la  droite,  qui  a deux  faces,  reprélente  la  clef  en 
perfpcétivc. 

Explication  dèmonflraùve. 

Pour  entendre  l’explication  de  la  conftru&ion  de  cette  voûte 
en  trompe  plate,  il  faut  confidércr  que  nous  avons  étendu  la  fur- 
face  du  quarré  ABCD  en  un  rhombe  C - A<t , que  ce  quarré  re- 
préfentoit  en  raccourci  par  la  projection  donnée  fuivant  les  côtés 
inclinés;  mais  parce  que  la  diagonale  AB  doit  êti«e  de  niveau, 
elle  eft  parallèle  à l’horifon.  Se  égale  à celle  du  rhombe  que  le 
quarré  horifontal  repréfente  ; c’eft  la  feule  ligne  qui  lui  doit  être 

fiarallcle.  L’alongcmcnt  du  rhombe  donne  audi  celui  de  toutes 
es  lignes  qui  y (ont  fcmblablcmcnt  pofees  qu’à  fa  projc&ion  , 
commcfont  les  joints  de  lit  CE,  CF,  ôcc.  lcfqucls  fonttermincs 
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aux  côtés  de  ce  rhombe  à des  diftanccs  proportionnelles  à celles 

de  la  projeétion. 

À l’égard  des  faces  verticales  dont  les  lignes  AD  & DB  (onc 
la  projection,  il  eft  clair cju’il  en  faut  faire  l’élévation  pour  les 
connoîtrc  ; puifque  tous  les  joints  de  tête  qui  font  dans  ce  plan, 
font  confondus  par  la  projeétion  dans  la  meme  ligne  DB  hori- 
fontale,  laquelle  repréfente  l’inclinée  , dont  l’inclinaifon 
nous  eft  donnée  par  la  hauteur  trouvée  DlH  de  fon  angle , pat 
le  moyen  de  la  hauteur  donnée  Bj1  en  Ba  fur  le  piédroit  BCu  pat 
l’angle  de  fon  inclinaifon. 

îious  avons  auili  trouvé  les  angles  des  plans  fuivant  nos  prin» 
cipcs  généraux  de  Goniograpbic  ; premièrement , la  fcétion  de 
la  doële  avec  l’horifon  par  la  ligne  OR;  parccqu’il  eftclair  qu’en 
prolongeant  les  côtés  du  rhombe  inclinés  également  fur  leur  pro- 
jection DA,  DB,  ils  couperont  le  plan  horifontal  dont  DACB 
eft  parrie,  en  O 5c  en  7 ; donc  la  ligne  qui  paflera  par  OC7  fer» 
la  commune  fcétion  du  plan  incliné  de  la  doele  & de  l’hori- 
fontal  de  la  projeétion. 

Secondement,  puifque  nous  voulons  que  tous  les  plans  des  lits 
fe  coupent  au  milieu  de  la  projeétion  fuivant  la  diagonale  hori- 
fontalc  CD  , cette  ligne  fera  la  commune  fcétion  de  tous  les  lits- 
avec  l’horifon. 

Troificmcment,  puifque  les  faces  font  verticales , leurs  com- 
munes fections  avec  l’horifon  feront  les  lignes  de  leur  projeétion, 
AD , DB  ; nous  connoiiTbns  donc  les  fections  de  rrois  plans,  qui 
forment  un  angle  folide,&  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  DH; 
donc  ( par  le  problème  13  du  3e  livre)  nous  trouverons  les  an-* 
glcs  de  ces  rrois  plans  entre  eux,  ce  que  nous  avons  fait,  comme 
il  eft  ailé  de  le  voir  par  la  conftruction,  &.  ce  qu'il  fallait  trouver*. 

REMARQUE* 

A caufc  que  les  angles  des  claveaux  réunis  au  point  C dcvicn- 
droient  tellement  aigusqu’-on  ne  pourroit  les  taillerfans  en  cafter 
la  pointe,  il. eft  de  nécelîîté  indifpcnfable  de  faire  d’une  feule 
pierre  tout  l’angle  aCj,  ou  en  partie  triangulaire,  comme  CXY, 
ou  mixte, ou  à pans , ou  en  parallclograme , cc  qui  donne  occa- 
hon  à un  nouvel  appareil  pour  les  têtes  inférieures  des  claveaux, 
qui  doivent  s'appuyer  (ur  cette  pierre  en  'trompillon * 

La  manière  la  plusfimple  fereit  de  faire  cc  trompillon  ilofcclc, 
retranchant  des  côtés  Ca  & Cl>  une  grandeur  à volonté  égale,  en 
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CY  & CX,  &C  farfant  la  tête  à l’équerre  fur  l’arête  marquée  par 
la  foutendance  XY  de  la  doële , & de  couper  de  même  les  têtes 
inférieures  des  claveaux.  Cependant  comme  c’eft  l’ufagc  des  Ar- 
, chicectes , par  raifon  de  beauté , de  faire  le  rrompillon  de  même 
figure  que  la  trompe,  dont  il  cft  une  partie,  on  fe  fervira  des 
mêmes  biycaux  de  tête  & de  doële  pour  le  trompillon  que  pour 
les  claveaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Il  y a encore  une  obfcfvation  à faire  fur  la  coupe  de  la  tête , 
c’cft  qu’on  peut  la  faire  de  deux  maniérés  ; fçavoir,  i°.  à plomb,  „ , 

lorfqu’on  fait  le  trompillon  fcmblablc  à la  figure  totale  de  la 
trompe , auquel  cas  cette  coupc  devient  inutile  pour  l’appui  des 
claveaux , qui  ne  le  fouticnncnt  plus  que  fur  les  lits.  i°.  On  peut 
la  faire  en  coupe  à l’équerre  fur  la  doële , & alors  elle  porte  une 
partie  de  la  charge  des  claveaux  , qui  y font  appuyés  lur  leurs 
têtes  inférieures , de  forte  que  dans  cetrc  conftru£iion  ils  font 
moins  d’eiFort  fur  leurs  piédroits  pour  les  écarter.  Dans  l’une 
& l’autre  conftru&ion  on  voit  que  le  lit  inférieur  de  la  clef  doic  * 
être  divifé  en  deux  parties , par  un  angle  rentrant  xqy  [Fig.  46.]  Fig.  46. 
qui  doit  recevoir  le  faillam  du  trompillon*  • 


CHAPITRE  V. 

Des  voûtes  cylindriques. 

En  termes  de  l’Art. 

Des  berceaux. 

!L  ’FspECEdes  voûtes  la  plusufuclle  cft  fans  contredit  celle  des 
berceaux  ; la  conftrpction  de  celui  qu’on  appelle  droit , c’cft  à- 
dire , dont  la  face  cft-pcrpcndiculairc  à.  fa  direébion  , cft  le  pre- 
mier de  tous  les  traits  chez  les  apparcilleurs. 

Les  tailleurs  de  pierre  les  moins  habiles  fçavent  l’exécuter  au 
moins  en  plein  ccintrc  ; mais  leur  fciencc  ne  va  gueres  plus  loin  , 
ils  commencent  à faire  des  fautes  aux  furhaufles  & aux  furbaif- 
fés.  Prcfnierement,  en  ce  qu’ils  en  tracent  le  contour  avec  des 
portions  de  cercle  mal  aflëmblées,  qui  font  des  jarrets  à leur 
jonction  ; fepondçment , en  ce  qu’ils  tracent  mal  les  joints  de 
tête , lorfqu’ils  font  le  ceintrc  d’une  maniéré  plus  eorrc&e , par 
U irait  du  jardinier , de  force  qu’on  peut  avancer  qu'ils. ont  befoin 
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d'être  conduits  dès  les  premiers  pas  qu’ils  font  dans  l’art  dontiî* 
font  profellion. 

Nous  allons  entrer  en  matière  par  des  principes  généraux. 

Formation  generale  des  berceaux , . 

Sons  le  nom  de  berceaux  nous  comprenons  toutes  les  cfpcecs 
de  voûtes  qui  font  des  moitiés  de  cylindre  proprement  dit,  dont 
Ja  baie  cft  circulaire  ou  elliptique , même  celles  qui  pourroient 
. être  de  quelqu’autre  courbe,  comme  de  parabole,  d’hyperbole, ou 

de  chaînette,  8cc.  Suivant  cette  définition  nous  pouvons  expli- 
quer la  formation  d’un  berceau  comme  celle  d’un  cylindre,  par  la 
J4,  tracc  d’une  ligne  AB  [Fig.  54.]  mue  parallèlement  à elle-même, 

5 4'  autour  d’une  courbe  quelconque  AGD  ou  BEF  ; cependant  com- 

me il  ne  s’agit  pas  feulement  ici  d’une  lurface , mais  d’un  corps 
d’une  certaine  épaitleur , qui  en  comprend  deux , l’une  concave* 
l’autre  convexe,  nous  exprimerons  la  formation  d’un  berceau* 

- * par  la  trace  du  mouvement  du  plan  rectiligne  ou  mixte  quadrilatère 
P o-  S $•  D Ad  d , qui  je  meut  autour  d’une  courbe  DH  B , enjorte  qu  'un  de 

[es  côtés  droits , qui  parcourt  la  circonjérence'de  la  courbe , foit  tou- 
jours parallèle  à lui- même , & que  ce  plan  fait  toujours  perpendicu- 
laire à la  tangente  de  cette  courbe  , au  point  où  il  la  coupe. 

Lorfque  le  plan  générateur  eft  un  parallelogramc  rectangle* 
comme  l’on  fuppolc  uADj1  [ Fig.  55.  ] qu’on  repréfente  par  un 
oblique  à caufc  de  la  pcrfpcétivc , Ôc  qu’il  cft  perpendiculaire  au 
plan  de  la  courbe  aa  b,  le  berceau  formé  par  Ion  mouvemenc 
autour  de  cette  courbe  s’appcljç.4fo*r , de  quelque  figure  que  foit 
la  courbe  , cercle , ellipfc , parabole , hyperbole  , chaînette  , ou 
toute  autre.  ‘ " ï: 

Lorfque  le  plan  générateur  rectangle  parcourt  un  dcmi-ccrclc 
Itiivant  les  mêmes  eirconftanccs , îc  berceau  s’appelle  droit  & 
en  plein  ceintre  ; alors  ce  plan  eft  toujours  également  éloigné  du 
centre  C,  fie  de  l’axe  du  cylindre  Ce  ; telle  cft  la  figure  que  dé- 
criroic  le  mouvement  du  couvercle  d’un  cotfre  lur  fes  char-  . 
nicrcs. 

Cette  figure  de  berceau  étant  la  plus  fimplc  & la  plus  natu- 
relle , cft  regardée  comme  la  plus  parfaite  ; les  berceaux  qui  s’é- 
cartent plus  du  diamètre  de  leurs  bafes  s’appellent  furhaujjês  , 
comme  s’ils  étoient  tropexhauflès,  tel  cft  celui  de  la  fig.  60  ou 
AHB , figr  57  ; fie  ceux  qui  s’en  approchent  plus  s’appellent  fur- 
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bàiffes , comme  s’ils  étoienc  trop  écrafés;  tel  eft  ASB  , fig.  57  : 
ccuxdont  le  diametreeft  incliné  àl’horifons’appellcnt  rampants , 
tel  cft  AAB,  fig.  61. 

' Par  où  l’on  voit  que  ce  mot  de  droit , ne  fignific  ni  une  érec- 
tion verticale  de  les  côtés , qu’on  exprimeroit  par  le  mot  debout  ^ 
comme  font  les  tours  rondes  ; ni  la  droiture  de  fes  côtés , qui  cft 
commune  à toutes  fortes  de  berceaux  ; ni  l’crcétion  verticaledc 
fes  faces  ou  bafes , qui  eft  commune  aux  berceaux  biais  , ni  la 
projection  horifontalc  de’  fon  axe  ; car  un  berceau  peut  être  droit 
fur  fes  baies,  quoiqu’elles  foient  inclinées  à l’horifon  aufli  bien 
que  leur  axej-mais  i I fignifte  la  direction  perpendiculaire dSs  côtés  ou 
de  l'axe  fur  une  bafe  ; parce  qu’en  langage  de  Ocométric  on  dit 
qu’une  ligne  cft  droite  fur  un  plan  , ou  qu’un  plan  cft  droit  fur  un 
autre,  lorfqu’il  lui  eft  perpendiculaire. En  effet  puifquc  le  paral- 
lélograme  aD,  qu’on  fvippofe  reéVangle,  cft  partie  du  parallélo- 
gramc  cC  , qui  (e  meut  fur  fon  coté  Ce,  il  eft  évident  qu’étant 
élevé  à la  hauteur  2,  iou  <r  A*,  il  fera  toujours  perpendiculaire 
à la  bafe  ; puifquc  cette  tranfpofition  ne  change  rien  à fes  angles 
avec  les  rayons  du  cercle  AC,  iC  , A 3C,  CB. 

Corollaire  I. 

D ’où  il  fuit  i°.  que  quoique  les  fùrfaces  foient  l’une  concave  & 
l’autre  convexe , elles  font  formées  par  le  mouvement  des  lignes 
droites  ; par  conféquent  quelles  peuvent  être  imitées  par  le  mou-  . 
vement  d’une  réglé  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 


Corollaire  II. 


i°.  Que  puifquc,  fuivaot  les  règles  de  la  conftruétion  , que 
nous  avons  données  au  livre  précédent,  les  joints  de  tête  doivent 
être  perpendiculaires  aux  tangentes  des  courbes , leur  direction 
doit  rendre  au  «entre  Scs  berceaux  en  plein  ccintrc,  &c  leur  plan 
de  lit  à fon  axe.  " • 


Corollaire  III. 

30.  Que  puifquc  le  berceau  droit  cft  formé  parla  tranfpofition 
du  même  parallélograme,  les  furfaces  de  lits  font  toutes  égales 
à celles  des  premiers  lits  à l’impofte  , fi  la  vcùtoeft  extradoffée, 
c eft-à-dirc , fi  clic  confervc  la  même  épaillcur  à la  clef,  comme 
à l’impofte;  car  on  peut,  en  bonne  conftruction  , lui  en  donner 
moins  à la  clef;  mais  nous  la  fuppolcrons  toujours  egalement 
épailTe,  fui  vaut  l’ufagc  le  plus  ordinaire. 
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* Foy'i  le 
I.emme. 

Liv.  111.  page 
44*- 

Fig.  5 6. 


Corollaire  IV. 

4°.  Que  les  arcs  extérieurs  ou  intérieurs  de  la  couronne  de 
cercle  qui  cft  la  bafe  ou  la  face  du  berceau , (ont  la  mefure  de 
i’inclinaifon  des  plans  des  lies  avec  l’horifon , puilque  leur  direc- 
tion tend  au  centre  de  cette  bafe. 

Corollaire  V. 

5°.  Que  les  cordes  des  arcs  comprî’s  entre  deux  lignes,  font 
toujours  avec  les  joints  de  tête  des  angles  rc&ilignes  obtus , qui 
ont  un  rapport  conftant  avec  ceux  que  ces  mêmes  joints  pro- 
longés font  au  centre  de  l’arc  de  face  ; parce  qu’ils  font  toujours 
égaux  à La  moitié  de  L'angle  du  centre  ajouté  à un  angle  droit.  * 

Pour  le  démontrer,  du  point  C on  mènera  une  perpendicu- 
laire fur  la  corde  AB , & par  le  point  A,  on  lui  mènera  une  pa- 
rallèle EA,  qui  fera  l’angle  EAB  droit , & FAE  égal  à l’inté- 
rieur du  même  coté  ACD  ; donc  l’angle  FAB  du  joint  de  tête, 
& de  la  corde  d’une  doële  plate,  cft  obtus,  & égal  à un  droit  plus 
à la  moitié  de  l’angle  du  centre. 

• 

Corollaire  VI. 

D’où  il  fuit  6°.  que  fi  l’on  a l’angle  du  centre,  c’eft-à-dire,  de 
la  rencontre  des  plans  des  lits  prolongés  jufqu’à  l’axe  du  ber- 
ceau , on  aura  celui  de  ces  lits  avec  la  doële  ; & au  contraire  fi 
on  a celui-ci,  par  la  déduélionde  l’angle  droit  on  aura  la  moitié 

de  celui  du  centre  ; ôc  en  le  doublant  celui  du  centre. 

• 

Corollaire  VII. 

7°.  Que  puifque  les  angles  des  plans  ne  fe  mefurent  que  par 
des  perpendiculaires  à leur  commune  feéfion , ceux  des  lits  Sc  des 
doëics  ne  fe  peuvent  connoîtrc  que  par  k fuppofition  d’un  ber- 
ccaudroic.lorfquc  la  dire&ion  de  fes  côtés  eft  oblique  fur  fes  faces, 
ce  qui  établit  la  nécejjité  de  faire  un  arc  droit  dans  toutes  fortes  de 
voûtes  cylindriques  ; car  quoique  la  bafe  ne  foit  pas  circulaire , 
mais  elliptique  , ou  d’autre  courbe,  on  la  peut  toujours  luppofcr 
inferite  ou  circonfcrite  au  cercle,  au  centre  duquel  fe  mefurent 
les  angles  d’iocJinaifon  des  lits  prolongés , foit  que  ce  centre  de 
leur  intcrfcction  parvienne  au  diamètre,  ou  qu’il  foit  en  dedans 
ou  au  dehors,  comme  dans  les  coupes  elliptiques  , qui  font  di- 
gées  fur  la  tangente  , & non  pas  à l’axe  du  berceau , contre  ce 
que  les  mauvais  ouvriers  ont  coutume  de  faire. 
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On  peut  encore  tirer  d’autres  conféqucnces  d.c  ta  génération  /r,v 
des  berceaux  pour  connoîtrc  quelques-unes  des  furfaces  de  leurs 
rencontres  avec  d’aatres  voûtes  ; car  fi  l’on  fuppofe  le  triangle 
AD;t  retranché  du  parallélogramme  rcétangle  générateur  aKDd 
[ tig.  5 j.  ] le  mouvement  de  la  ligne  A k , tranfpoi  :ée  autour 
du  centre  C,  formera  une  portion  de  cône  tronque.  Etfiaujicu 
de  ce  triangle  rectiligne  on  en  rctranchoit  un  fectcur  de  cercle 
DA/,  l’arc  A l formeroit  une  zone  de  Ipherc,  ou  de  fpheroïde 
fi  le  fectcur  étoit  elliptique , ou  de  paraboloïde  fi  la  courbe  Ai 
étoit  portion  d'une  parabole  ; ce  qui  fert  à faire  connoîtrc  que 
lorfque  les  berceaux  droits  rencontrent  directement  d’autres  fo- 
lidesqui  ontun  axe  commun  avec  le  cylindre,  tous  les  panneaux 
de  lit  font  égaux  entr’eux , ou  ils  font  des  trapèzes  rectilignes  , 
ou  des  trapèzes  mixtes  , ce  qu’il  n’cft  pas  inutile  d’oblervcr  pour 
la  conftruction.  Nous  traiterons  de  leurs  irrégularités  dans  la 
fuire. 

La  génération  des  berceaux  étant  bien  entendue , il  ne  fera  pas 
difficile  de  les  conltruire de  plufieurs  portions  rall’emblécs,  qu’on 
appelle  vouffoirs  , lorfque  le  plan  générateur  fera  perpendiculaire 
à celui  de  la  courbe  qui  fert  de  bafe  au  cylindre;  mais  comme  ib 
, lui  cft  fouvent  oblique,  Se  qu’il  en  rclultc  plufieurs  variations  6c. 
quelques  difficultés,  il  cft  à propos  de  les  examiner  avant  que  de 
palier  outre. 

Des  variations  des  berceaux  ~ 

Les  berceaux  peuvent  varier  de  plufieurs  façons , qui-  Ce  rè- 
duifent  toutes  à deux. 

Premièrement,  par  le  contour  de  leurs  ceintres  , qui  petit  être  de 
différents  courbes* 

^Secondement , par  la  ditcUion  de  leurs  côtés , à l’égard  de  leurs 
faces  ou  termiuaifons.. 

La  première  efpccc  de  variation  peut  encore  être  fubdiviféa 
en  deux  ; car  les  ceintres  peuvent  être  formés  d’une  courbe  (im- 
pie , ou  d’une  compojce  de  portions  de  courbes. 

Les  courbes  (impies  ufitées  fc  réduifenr  à deux , qui  font  le  cercle 
6c  1 ’cllipje , dont  nous  avons  fufiifammcnt  parlé  au  ic  livre , pour 
n’avoir  rien  laifl'é  à defirer  de  ce  qui  peut  concerner  leur  deferip- 
tion  , fuivant  différentes  circonftanccs  données  , 6c  leur  divilion 
par  des  perpendiculaires  à leurs  arcs,  en  quoi  confifte  tout  l’iir 
lage  qu’on  en  peut  faire  pour  les  ceintres  ; il  nous  refte  à dire 
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Quelque  chofc  des  autres  courbes  qu'on  peut  leur  fubftituer , &. 
dont  les  Archiccétes  pourroient  faire  ufage. 

Des  courbes  des  extrados  & des  ceintres  inufitcs , quoique 
convenables  à la  conjlrudion. 

Si  l’on  avoit  plus  d’égard  à l’équilibre  des  voulions  d’un  ber- 
ceau , qu’à  la  grâce  du  contour  de  fa  doële  , il  eft  certain  que  le* 
ccintrcs  circulaires  ne  (croient  pas  les  plus  ulités-,  car  ft  i’on  veut 
que  les  voulïbirs  foient  d’égale  épaifleur  entr’eux  , plulïcurs  Ma- 
thématiciens ont  démontré  que  la  courbe  du  cemtre  prife  au  c 
milieu  de  l’épaifleur  de  la  voûte , doit  être  celle  de  la  chaînette 
lâche  , que  l’on  peut  prendre  dans  la  pratique  pour  la  parabole  ; 
car  ces  deux  courbes  different  fi -peu  cntr’ciles , que  de  bons  au- 
teurs s’y  font  trompés  en  les  confondant,  comme  nous  l’avons 
dit  ailleurs:  tels  font  Galilée,  Blondel , Parent,  Si  le  P.  Caftcl, 
qui  en  ont  été  repris  par  Meilleurs  Leibnitz  & Bernoulli  ; niais 
parce  que  le  contour  de  ces  courbes  n’cft  pas  agréable  à la  vue 
comme  celui  du  ceintre  circulaire  ou  elliptique,  il  fcmble  qu’en 
faveur  de  cette  beauté  on  doit  faire  les  berceaux  avec  des  vouf- 
foirs  inégaux  pour  en  mieux  confcrver  l’équilibre.  Quoique  juf- 
qu’à  préfent  l’ufage  des  Architectes  n’ait  pas  été  directement . 
conforme  à cette  convenance,  on  peut  dire  qu’il  l’a  été  équiva- 
Iemmcnt  ; car  ilsremplillent  les  reins  des  voûtes  avec  de  la  ma- 
çonnerie, pour  les  appuyer,  lorfque  les  reins  ne  font  pas  butés 
par  quelques  directions  de  lunettes  qui  les  croifent.  Je  (çais  bien 
que  cette  précaution  fait  l’effet  des  voufloirs  inégaux,  que  nous 

3aofons  ; mais  comme  on  ne  fçait  pas  quelle  cft  l’épaifl'eur 
faut  ajouter  aux  reins  pour  les  fortifier,  il  n’cft  pas  inutile 
c faire  connoîtrc  celle  que  la  théorie  de  fct  Méchaaique  dçs 
voûtes  nous  indique, j>our  en  faire  ufage  dans  l’épaifliflcmenc 
des  voufloirs  inégaux , ou  en  les  appuyant  par  une  addicion  de 
maçonnerie  aux  voufloirs  égaux. 

Des  courbes  d'équilibre  des  extrados  & intrados  des 
voujfoirs  polis. 

Si  l’on  fuppofe  qu’une  voûte  doit  être  faite  de  voufloirs  extrê- 
mement polis  Si  gliflans,  il  cft  démontré  qu’ils  doivent  être  de 
longueurs  de  queues  inégales , Si  que  la  courbe  du  ceintre  àla  . 
doële  ne  peut  être  femblable  à celle  de  l’extrados:  ainfi  faifanc 
lcceintrc  de  l’intrados  circulaire,  l’extrados  devient  une  courbe 

, ondée 
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ondée , qui  s’ouvre  infiniment,  Sc  fi  l’on  prend  le  ceintrc  circu- 
laire dans  le  milieu  de  l’épaiflèur  de  la  voûte,  celui  de  l’extrados 
fera  à peu  près  de  même  que  dans  le  cas  précédent;  mais  le 
ceintrc  de  la  doële  fera  une  courbe  de  cette  cfpccc  que  quelques 
géomètres  appellent  lencifcaie , qui  rentre  en  elle-même  , & fc 
croilc  en  forme  de  nœud  de  ruban  ; nous  allons  donner  la  conf- 
truclion  de  ccs  courbes. 

Première  difpofi'.ion  ch  l'intrados  efl  circulaire , dont  nous  ne 
prenons  qu’une  moitié  pour  exemple. 

Soit  [ Fig.  47.  ] le  demi-cercle  BM , divifé  en  parties  de  vouf- 
foirs  10,9,8,7,  6 égales  cntr’ellcs,  plus  la  moicié  6M  pour 
la  clef  6 , 5.  Soit  aufli  la  longueur  HM  donnée  pour  l’épaillcur 
de  la  clef,  il  faut  trouver  celle  de  chacun  des  autres  voulions 
* &i , 7 g,  8 R,  9 j,  laquelle  augmente  tellement  leur  pcfantcur, 
que  tout  glifians  qu’011  les  fuppofe , ils  demeurent  en  équilibre. 
Sur  HC , comme  diamètre  , on  fera  un  demi-cercle  HIC  , qui 
coupera  le  ceintrc  de  doële  BIM  au  point  I par  lequel  on  mènera 
1K  perpendiculaire  à HC. 

Etifuite  on  portera  la  moitié  de  la  longueur  de  la  Clef  HM  fur 
le  diamètre  AB  de  C en d,  par  où  on  mènera  dm  parallèle  àCH, 
qui  rencontrera  le  rayon  C G en  m , où  l’on  mènera  LN  paral- 
lèle au  diamètre  AB,  laquelle  coupera  les  rayons  tirés  par  les 
divifions  des  voulToirs  6 , 7 , 8 , 9 , aux  points  m , n , o , p , dont 
nous  ferons  ulagc.  Par  exemple,  pour  trouver  l’épairtèur  8R, 
on  portera  la  longueur  op  de  K en  P , puis  fur  PC  comme  dia- 
mètre , on  décrira  un  arc  de  cercle  PQ  qui  rencontrera  la  tan- 
gente H .t  au  point  Q ; le  rayon  CQ  tranlporté  en  CR , donnera 
la  longueur  8R  que  l’on  cherche. 

lien  eftdc  même  pour  tous  les  autres  voufToirs.  Si  l’on  avoit 
cherché  la  longueur  7 g,  au  lieu  de  la  partie  op  de  la  ligne  LN, 
on  auroit  pris  no , qui  répond  au  voufioir  7 8 , &c  l’on  auroit  fait 
la  même  opération , qui  auroit  donné  un  rayon  C g-;  pat  confé- 
quent  fon  cXcès  fur  la  doële  7 g,  ainfi  des  autres. 

Suppofant  qu’au  lieu  de  faire  des  refiauts  d’un  voufToir  à l’autre, 
commet**,  on  mène  une  ligne  Heyq’Y  par  les  milieux,  on  aura 
une  courbe  d’extrados,  qui  feroit  celle  des  voufioirs  qu’on  lup- 
poferoit  fort  étroits  par  leurs  têtes , enforte  que  les  reffàuts  de- 
Tome  II.  N 
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vicndroient  prefqu’imperceptibles,  quoique  toujours  réels  ; parce 
qu’il  les  faut  fuppofer  pour  la  démonftration. 

Seconde  difpofition , où  l'on  prend  le  ceintre  circulaire  au  milieu 
de  l'épaijfeur  de  la  voûte. 

Soit  pour  une  moitié  le  demi-cercle  ADM  , le  ccinrrc  donné 
pour  le  milieu  de  l’épaiflèur  de  la  voûte , laquelle  épaillcur  cft 
donnée  à la  clef  en  km'.  Ayant  divile  ce  ceintre  également  en 
fes  voulions  aux  points  i, 1,3,4, y, 6,  &c.  Si  tiré  les  rayons 
Ci  , C ’ , C3  , Sic.  on  portera  le  quart  de  la  longueur  km'  de  la 
clef  en  C/ fur  AB,  pour  tirer  par  le  point /une  parallèle  à C hy 
qui  coupera  le  rayon  C5  en  a , par  ou  on  mènera  RG  parallèle 
à AB  , qui  coupera  les  rayons  en  <z,  £,  c,  z1 , R J enfuite  on 
prendra  lücccllivemcnt  les  longueurs  ae  double  de  aG  , ab , bc  , 
ci'  y i'R , pour  les  porter  fur  les  rayons  correfpondans  en  dclïus  • 
& en  defldus  de  l’arc  donné  ADM  , fçavoir  ae  en  55e  Si  y y'  ; 
ab  en  44'  Si  44' , bc  en  33'  Si  33' , ci'  en  zzc  8c  zz'  ; enfin  z'R 
en  ii',  ii',  & par  les  points  trouvés  Ie,  ze,  3e,  4e,  &c.  oa 
tracera  à la  main , ou  avec  une  règle  pliante  , la  courbe  d’extra- 
dos W£/i , «c  meme  que  par  les  autres  points  1',  z',  3' , &c.. 
celle  d’intrados  CFra',  dont  la  partie  CF  aevicntinutilc,&  même 
contraire  à la  conftruétion  , parce  quelle  rentre  en  dedans 
du  berceau  qu’on  doit  voûter  ; de  forte  que  fuppofant  le  point 
F , le  plus  écarté  de  la  ligne  du  milieu  C h , ce  doit  être  celui  de 
la  jonébion  du  piédroit  F/>,  s’il  cft  vertical , c’cft-à-dire,  à plomb, 
comme  ils  le  font  ordinairement  ; ainfi  par  cetrc  conftruéf  ion  le 
ceintre  ADM  fe  change  à l’intrados  en  un  furbaifle  F4'm‘ , dont 
l’impoftc  qui  étjoit  donnée  en  A eft  remontée  en  F. 

Démonstration. 

Il  eft  démontré  dans  prefque  tous  les  traités  de  Méchanique,, 

& particulièrement  dans  la  propofition  zz  de  celui  de  M.  de  la 
Hire,  que  les  perpendiculaires  aux  directions  de  trois  puiflances 
en  équilibre  qui  tirent  ou  poullcnt  un  même  point  /forment  un 
triangle,  dont  les  côtés  expriment  le  rapport  de  ces  trois  puif- 
fances  ; or  dans  chaque  voulîoir  il  y en  a trois  à confidérer  au- 
tour de  fon  centre  de  gravité  ; fçavoir  i’cfFort  de  la  preliion  des 
deux  voulions  collatéraux  , qui  a^iffènt  perpendiculairement  à. 
l’inclinaifon  du  joint  en  lit , c’cft  a-dirc , à la  coupe  de  la  pierre 
pour  le  fourenir  à peu  près  comme  dans  une  foule  deux  hommes 
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en  foutiennent  un  troificmc  entre  deux , Sc  la  trolficmc  puiffancc 
cft  la  pefanfeur  du  voufloir , qui  fait  effort  pour  s’échapper  d’entre 
deux  Sc  tomber.  Cela  fuppofé , 

II  eft  clair  que  dans  les  conftructions  de  nos  courbes  nous  avons 
commencé  par  former  des  triangles,  dont  les  côtés  font  perpen- 
diculaires à ces  trois. puiifances  : tels  font  les  triangles  Cae,  Cab, 
Cbc , Cnm , Cno , ôcc.  car  les  parties  horifontalcs  ae,  a b , bc , 
m n , no , Scc.  font  perpendiculaires  aux  dirc£lions  verticales  des 
pefantcurs , Sc  les  parties  des  rayons  C a , C A , Ce,  Cm , C/r,  Co 
font  perpendiculaires  aux  directions  des  profilons  ; donc  ces  trian- 
gles expriment  les  rapports  de  chacune  des  puiffances. 

Mais  parce  que  nous  n’avons  befoin , pour  trouver  les  lon- 
gueurs des  voulloirs  , que  de  connoîtrc  l’expreflion  de  leur  pc- 
fanteur,  il  fuit  qu’ayant  déterminé  une  ligne  qui  exprime  une 
longueur  de  queue  donnée  en  rm  ou  en  ae , on  aura  la  fuite  des 
cxprcflîons  des  autres  longueurs  en  mnyno,  op , ou  pour  le  fécond 
cas  en  ab  , b c , Scc.  par  conféquenc  les  longueurs  font  bien 
trouvées. 

C [o  ROLLAIRE.  I, 

Comme  toutes  ces  parties  horifontalcs  font  inégales , étant 
proportionnelles  aux  tangentes  T , *3  , *4  , / j , HA , correfpon- 
dantes  à des  parties  égales  du  cercle , il  fuit  que  les  courbes  de 
doéle  & d’extrados  ne  font  pas  femblablcs  , puifque  l’on  ajoute 
au  dehors  des  rayons  du  ccintre  circulaire,  ou  qu’on  en  retranche 
au  dedans , des  parties  inégales. 

Corollaire  II. 

Si  au  contraire  on  fait  les  parties  d’un  ccintre  inégales,  pro- 
venant des  divifions  égales  d’une  horifontale  LN  ou  GR,  alors 
l’extrados  S c l’intrados  deviendront  parallèles , Sc  l’épaiflcur  de 
la  voûte  fera  égale,  quoique  les  vouuoirs  foient  en  équilibre;  ce 
qui  ne  peut  être  appliqué  au  ccintre  circulaire  , mais  feulement 
à celui  que  l’onferoit  de  la  courbe  de  la  chaînette  lâche,  comme 
il  cft  démontré  par  pluficurs  Mathématiciens  Sc  fore  nettement 
par  M.  Couplet,  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences, 
année  1719. 

Corollaire  III 

Il  fuit  auffidc  cette  confirmation,  que  quoique  la  courbe  donnée 
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du  ccintrc  ne  foit  pas  circulaire  , mais  elliptique , lurh'aulTee  ou 
furbaillêe,  & même  fi  peu  bombée  quelle  dégénère  en  ligne 
droite  comme  aux  platebandes,  pourvu  que  les  directions  des 
coupes  partent  toujours  d’un  même  centre  C , il  fera  toujours 
vrai  que  les  courbes  ou  les  droites  d extrados  8c  d intrados  met- 
tront l’équilibre  entre  les  voufiuirs  qu  elles  comprennent  ; parce 
que  les  directions  des  puilïanccs  reliant  toujours  les  memes,  il 
lcra  aulli  toujours  vrai  que  les  pefanieurs  nés  voujjbirs  feront  en 
ra/Jon  d.s  différences  des  tangentes  des  angles  que  font  les  1rs , en 
commençant  au  milieu  de  la  clef,  comme  il  eft  démontré  dans 
la  Méchanique  de  M.  de  la  Hire  , propoiïtion  i rj. 

Corollaire  IV. 

D’où  il  fuit , comme  l’a  démontré  M.  Couplet  au  Mémoire 
cité  , que  la  furface  rectiligne  de  la  platcbandc  T lm‘  eft  égale  à 
fa  com (pondante  ccintréc  zchm‘z‘ , ce  qui  fournit  un  moyen  fa- 
cile de  faire  le  toile  de  cette  furface  mixte,  8c  par  conléqucnt 
celui  de  ia  folidité  de  la  voûte. 

Corollaire  V. 

Il  fuit  auffi  qu’il  n’y  a aucune  autre  clpcce  de  voûte  que  les  pla- 
tebandes  qui  puiflent  avoir  un  extrados  en  ligne  droite  , 8c  par 
conféqucnt  que  dans  le  lyftême  des  voufloirs  infiniment. polis , 
une  voûte  araféc  de  niveau  ne  pourroit  (ubfiftcr , quoique  1 ex- 
périence nous  allure  du  contraire  dans  les  pierres  de  lurlaccs  ra- 
boteufes  > 6c  même  que  cette  pratique  foit  fort  ulitéc. 

Corollaire  V ï- 

Enfin  que  fi  les  voufloirs  étoient  infiniment  polis,  il  faudroit 
que  les  piédroits  & les  coullinets  fuflent  infiniment  longs;  parce 
que  la  courbe  d’extrados  AEW  ne  rencontre  l’impoftc  BA  pro- 
longée qu’à  une  diftancc  infinie,  ce  qui  montre  qu’il  faudroit  une 
force  infinie  pour  réfifter  à la  pouiïle  des  voufloirs  fulpendus  , 
dans  la  fuppofition  qu’ils  loient  infiniment  glillans , fans  aucun 
frottement , luivant  l’hypothèfe  néccflairc  pour  établir  un  rai- 
fonnement  géométrique.  Mais  comme  il  n’elt  rien  de  tel  dans 
la  nature  , particulièrement  dans  le  genre  des  pierres  taillées 
pour  les  voûtes , dont  les  lits  les  mieux  d reliés  font  toujours  fore 
raboteux,  cette  fpéculation  devient  inutile  pour  l’exécution; 
cependant  elle  ne  l’cft  pas  pour  les  conféquences  qu’on  en  doit 
tirer. 
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Premièrement  , que  l’ufage  ordinaire  des  vouffoirs  d’égale 
épaifleur  cil  très  défectueux , parce  qu’il  n’a  aucune  conformité’ 
aux  principes  delà  théorie,auxqucls  il  doit  avoir  au  moins  quelque 
rapport , puifquc  les  frottemens  ne  font  pas  iuffifans  pour  refilter 
à la  poudee  bi  au  ghjfement  des  vouflbirs , Ce  qu’Hs  ne  font  qu’en 
diminuer  l’effort. 

SeconJement , qu’ayant  égard  aux  frottemens  des  lies  des  vouf- 
foirs, on  doit  diminuer  de  l’épaifleur  qui  leur  conviendroit  s’ils 
croient  infiniment  polis , fuivant  un  rapport  des  tangentes  prifes 
fur  T^,  dont  les  longueurs  diminucroicnt  dans  la  raifon  de  la 
réfiitancc  des  frottemens,  que  perfonne  que  je  fçache  n’a  en- 
core pu  alîigner , cette  détermination  étant  trop  mêlée  de  caufes 
phyfiques , en  ce  que  les  pierres  font  plus  ou  moins  dures  ou  ten- 
dres , grenées  ou  polies , pelantes  ou  légères  , Ce  plus  ou  moins 
uniment  applanics  & dreffées  dans  leurs  lits,  félon  l’adrcffe  de 
• l’ouvrier.  D’ailleurs  lesvoufloirs  plus  ou  moins  gros  comprennent 
un  arc  du  ccintred’un  plus  grand  ou  plus  petit  nombre  de  degrés, 
ce  qui  augmente  ou  diminue  le  nombre  des  lits,  par  conféqucnt  • 
les  frottemens. 

D’ou  l’on  peut  conclure  qu’il  eft  allez  difficile  de  pouvoir  bien 
déterminer  une  courbe  d’extrados  ; tout  ce  qu’on  en  peut  dire 
fûrement,  c’clt  qu’elle  ne  doit  pas  être  la  même  que  celle  de  la 
doële  , contre  l ufage  ordinaire  de  la  plupart  des  Architectes,  Ce 
la  fuppofition  de  tous  les  livres  de  la  coupe  des  pierres , à laquelle 
je  me  fuis  cependant  conformé  , pour  ne  pas  embarrafier  les 
traits  , Ce  parce  que  je  n’ai  rien  de  bien  prouvé  à fubititucr  à cet 
ufage , dont  la  feule  expérience  a fait  fentir  le  defaut. 

11  feroit  inutile  dé  remarquer  ce  défaut , fi  l’on  n’y  apportoic 
quelque  correction  ; c’elt  pourquoi  j’ai  cru  que  je  devois  enpro- 
pofer  une , tirée  partie  de  l’expérience  , partie  de  la  théorie. 

Premièrement , je  puis  faire  remarquer  que  les  anciens  Archi- 
tectes , guidés  par  la  leule  expérience  3c  les  règles  du  bon  fens , 
fe  font  parfaitement  rencontrés  avec  celle  de  la  théorie  , qui 
n’ont  cependant  été  découvertes  que  de  notre  tems  ; car , fi  l’on 
en  croie  les  profils  que  Palladio  nous  a donnés  des  voûtes  du  pan- 
théon Ce  de  la  gallucc  , qui  font  des  plus  grandes  qu’il  nous  relie 
de  l’antique,  on  trouvera  que  leur  épaifieur  prife  a 30  degrés  au 
deffus  de  leur  naiffancc  , cil  environ  triple  de  celle  de  la  clef, 
ce  que  l’on  peut  comparer  avec  la  figure  47 , où  la  ligne  EF  pnf- 
fànt  par  le  point  D , à 30  degrés  au  dcfllis  de  la  naiffancc  A , du 
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quart  de  cercle  ADM , eft  auffi  le  triple  de  l’épaifieur  hm1. 

Les  Architectes  modernes  en  ont  ufé  de  même  ; fi  l’on  en 
croit  aulfi  les  profils  gravés  parMarot,  du  dôme  du  Val-dc- 
Grace  à Paris , on  y remarquera  le  même  épaiffifTement  de  la 
voûte  à 30  dcgr'és  au  deflùs  de  la  naiflance. 

Je  tiens  cependant  qu’un  fi  grand  épailfifïcmcnt  n’cft  pas  né- 
cefiaire,  Si  qu’on  peut  fans  crainte  le  diminuer  d’un  feptieme  ; 
en  voici  la  raifon.  L’épaififlcmcnt  EF  vient  de  la  fuppofition  que 
les  voufioirs  foient  des  corps  infiniment  polis,  mais  il  s’en  faut 
de  beaucoup  que  nos  pierres,  quelque  fines  qu’elles  foient  8c 
proprement  taillées  par  leurs  lits,  ne  foient  telles  ; puifquc  nous 
voyons  par  expérience , qu’elles  ne  glilïent  plus  ou  très-peu , fur 
un  plan  dont  l’inclinaifon  eft  moindre  de  30  degrés  8c  au  deflous 
lorfquc  la  longueur  de  la  coupe  du  lit  eft  plus  grande  que  la  corde 
de  la  doële,  ou , pour  parler  plus  pofitivement,  lorfque  le  centre 
de  gravité  du  vouiïoir  ne  tombe  pas  au  dehors  du  plan  incliné  • 
du  lit  fur  lequel  il  eft  pofé  ; or  en  ce  cas  le  côté  dp  lit  incliné  eft 
à fa  projetftion  horifontale,  comme  1 eft  à la  racine  de  3 , ou  à 
très-peu  près  comme  7 eft  à 6 ; donc  il  fuffit  que  les  reins  de  la 
voûte  .130  degrés  au  deflous  de  la  naiflance , foient  à l’égard  de 
la  hauteur  de  la  clef,  où  eft  la  moindre  épaificur,  comme  1S 
eft  à 7. 

D’où  je  crois  qu’on  peut  tirer  une  allez  bonne  réglé  de  pratique 
pour  les  extrados  , qui  eft  de  porter  trois  fois  de  fuite  l’épaiflcur 
Fig.  4g.  de  la  clef  à l’impoftc  comme  hm1  en  AL  [ Fig.  48.  ] ou  HQ  en 
AO  ; puis  ayant  tiré  la  corde  LH , on  élevera  fur  fon  milieu  M 
une  perpendiculaire  M cd  , qui  coupera  l’à  plomb  du  milieu  HC 
prolongé  en  cd , où  fera  le  centre  de  l’arc  ae  l’extrados  LeH , le- 
quel arc  fera  toujours  moindre  que  le  quart  de  cercle  , & ne  fera 
pas  équidiftant  de  la  doële. 

On  pourroit  trouver  plus  précifénienr  la  courbe  de  l’extrados 
dans  un  fyftême  tout  oppofé  à celui  que  nous  venons  d’établir, 
confidérant  les  voufioirs  comme  des  corps  qui  ne  gliftènt  point 
fur  leurs  lits,  mais  qui  ne  font  effort  que  pour  s'écarter  & le  ren- 
verfer;  c’cft  ainfi  que  M.  Couplet  les  a confidéré  dans  un  Mé- 
moire qui  a été  inféré  dans  ceux  de  l’Académie,  de  l’année  1730, 
dont  il  ne  fera  pas  inutile  de  donner  un  extrait  pour  les  ceintres 
de  demi-cercle  entier  & de  1 10  degrés.  Il  trouve  par  un  long 
calcul  algébrique  qu’une  voûte  de  18  pieds  de  diamètre  d’épaif- 
feur  par-tout  égale,  dojit  l’intrados  Si  l’extrados  font  des  arcs 
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de  cercles  concentriques , ne  peut  avoir  moins  d'un  pied  cinq 
pouces  dix  lignes  8c  un  quart  d'épaifleur , qui  font  près  de  1 8 
pouces , 8c  que  celle  d’un  même  rayon  de  quatorze  pieds , qui 
ne  feroir  que  d’un  arc  de  1 20  degrés , pourroit  être  près  de  cinq 
fois  moins  épaiffe , n’ayant  que  trois  pouces  trois  lignes  Se  trois 
quarts  d’épaifleur. 

Si  au  lieu  de  confidérer  la  largeur  de  18  pieds  comme  dia- 
mètre d’un  demi-cercle , on  la  confidere  comme  la  corde  d’un 
arc  de  1 10  degrés , on  n'aura  pour  Ion  épaifllur  que  trois  pouces 
8c  près  de  dix  lignes,  c’eft-à-dirc , feulement  environ  flx  lignes 
de  plus.  D’où  il  fuit  évidemment , que  fi  l’arc  étoit  d’un  moin- 
dre nombre  de  degrés , Sc  cependant  toujours  d’un  même  rayon, 
i’épaifleur  diminuerait  encore,  puifquc  la  charge  diminue. 

Cependant  comme  dans  cette  hypothèfc  l'effort  de  la  pefan- 
. teurde  la  voûte  fe  fait  fur  les  arêtes  des  voulloirs,  qui  peuvent 
s’écrafer  par  la  charge  plus  ou  moins  facilement,  fuivant  la  con- 
fiftancc  de  la  pierre,  laquelle  peut  être  plus  ou  moins  dure  ; il 
croit,  pour  éviter  tout  accident,  qu’il  faut  au  moins  doubler  8c 
même  tripler  l’épaiiïèur  trouvée  par  la  formule  algébrique,  afin 
que  les  points  ou  plutôt  les  lignes  des  appuis  fe  trouvent  au  quart 
ou  au  milieu  des  lits  des  voufloirs,  8c  non  pas  fur  les  arêtes.  D’où 
je  tire  une  conftruébion  qui  me  paraît  d’autant  plus  convenable 
à la  pratique,  qu’elle  diffère  peu  de  la  précédente,  quoique  ve- 
nant d’une  hypothèfe  toute  oppoféc,  8c  avec  cet  avantage,  qu’en 
celle-là  nous  avons  donné  à la  clef  une  épaifleur  arbitraire  fans 
en  connoître  la  néceflîré,. 8c  qu’ici  nous  connoiffons  la  moindre 
épaiffèur  que  la  prudence  d’un  Archite&e  doive  hafarder  ; la 
voici. 

Suppofant  encore  le  diamètre  de  la  voûte  en  plein  ceintrc  de 
18  pieds  , on  portera  fur  le  rayon  Ch  prolongé  une  longueur  de 
8 pouces  de  h en  Q , fi  la  pierre  cft  dure , ou  bien  un  pied  fi  la 
pierre  cft  tendre,  & la  fixieme  partie  de  ce  rayon  de  C en  g; 
d’où  comme  centre,  8c  de  l’intervale  oQ  pour  rayon , on  décrira 
un  arc  de  cercle  o QO,  qui  fera  celui  de  l’extrados  de  la  voûte, 
ce  qui  donnera  à peu  près  J’épaiflîflcment  qu’exige  la  formule 
doublée  ou  triplée , comme  on  le  jugera  à propos , en  détermi- 
nant l’épai  fleur  de  la  clef  y afin  de  donner  aux  appuis  la  réfiftance 
convenable  à la  charge. 

En  effet , puifquc  la  formule  donne  pour  un  arc  de  1 20  degrés 
& de  18  pieds  de  rayon  3 pouces  3 lignes  dont  le  double  eft 
6 pouces  7 lignes  en  prenant  8 pouces  à la  clef,  on  a en- 


Fig.  48. 
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core  un  poyce  quatre  lignes  ; de  renfort  à la  clef;  & à la  hau- 
rcur  de  30  degrés,  on  aura  environ  un  pied  trois  pouces  d’épaifi- 
leur , quoique  la  formule  ne  demande  que  6 pouces  7 lignes  { ; 
par  conféquent  la  force  cft  plus  que  doublée  aux  reins.  Enfin  II 
l’épaillcur  de  la  formule  doublée  à l’impoftc  d’une  voûte  d’égale 
épaillcur  de  18  pieds  de  diamètre  ne  donne  qu’environ  trois 
pieds , de  même  un  peu  moins , celle  de  notre  conftruction  fera 
plus  que  fuffifante  pour  und  voûte  d’épnifieur  inégale  , qui  di- 
minue continuellement  depuis  l’impofte  à la  clef,  enfortc  qu’elle 
eft  déchargée  de  plus  des  *-  de  la  pcfantcur  quelle  auroit  II  çllc 
ctoit  d’égale  épaillcur  par-tout. 

L’extrados  de  la  moindre  épailïèur  étant  ainfi  fuppofé  8c  tracé, 
il  fera  facile  d’en  tracer  un  autre  de  plus  grande  épaillcur,  s’il  eft 
nécclTaire  par  quelque  raifon  de  fortifier  la  voûte,  comme  en 
AH  au  lieu  de  AQ  ; puifqu’il  n’y  a qu’à  faire  palier  par  le  point . 
H un  arc  de  cercle  H d concentrique  à Qo , qui  ajoute  par-tout 
une  égale  épaillcur. 

Au  relie  il  ne  faut  pas  regarder  cette  pratique  comme  une  réglé 
géométrique  abfolumcnt  conforme  aux  loix  de  la  Méchaniquc 
5c  de  la  Statique , mais  comme  un  bon  guide  pour  fe  conduire 
dans  l’exécution  , 6c  ne  rien  rifqucr  du  coté  de  la  folidité. 

Nous  avons  toujours' fuppofé  les  ccintres  circulaires,  pour 
plus  de  facilité  ; mais  s’ils  étoient  furhaufles  ou  furbailîes , il  fau- 
droit  avoir  égard  au  plus  ou  moins  de  pouflee  , fur  quoi  nous 
donnerons  quelques  règles  à la  fin  de  cet  ouvrage. 

On  peut  faire  une  objeélion  contre  la  maxime  que  je  viens 
d’établir,  de  diminuer  l’épaillcur  des  voûtes  depuis  1’impoltc 
jufqu’à  la  clef,  c’cft  que,  quoique  les  voulToirs  ne  foient  pas 
des  corps  polis,  ils  ne  font  pas auifi  des  corps  adhérens , comme 
dans  la  féconde  hypothèfe,  ils  tendent  à glillèr  fur  leurs  lits  , 
d’autant  plus  qu’ils  approchent  de  la  fituation  verticale  ; or  en 
diminuant  la  longueur  de  la  coupe  qui  fait  la  largeur  des  lits , 
on  diminue  deux  chofcs  qui  contribuent  à les  foutenir  , l’une 
c’cft  le  frottement , qui  cft  plus  confidérable  dans  une  grande 
que  dans  une  petite  furfacc,  l’autre  c’cft  la  retombée,  qui  eft 
d’autant  plus  grande , que  le  joint  de  tête  de  la  coupe  cft  plus 
long  ; or  cette  retombée , qui  eft  une  ligne  horifonrale  , ex- 
prime la  force  qui  foutient  le  vouiToir  contre  la  verticale  qui 
exprime  fa  pcfantcur,  par  conféquent  plus  on  diminue  la  retom- 
bée 
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bée  , moins  on  cft  afl'uré  du  fupport  de  la  clef. 

Pour  r pondre  à cette  objection,  on  peut  premièrement  lui 
oppofer  la  fig.  47 , où  les  règles  de  la  Méchanique  6c  de  la  Sta- 
tique nous  lont  voir  que  le  fommet  de  la  voûte  doit  être  la  partie 
la  plus  mince.  Secondement,  quoiqu’il  foit  vrai  que  le  frotte- 
ment l'oit  plus  conlidêrablc  dans  une  grande  que  dans  une  pe- 
tite furfacc  , qu’il  augmente  & diminue  Iclon  la  pelantcur  des 
voulions,  il  cil  auffi  vrai  que  l’effort  pour  le  vaincre  augmente 
ou  diminue  fuivant  le  plus  ou  moins  d’épaiffeur.  Enfin  il  cft 
vifible  que  la  coupe  d’un  joint  de  tête  d’une  inclinaifon  conf- 
tante  donnera  toujours  des  retombées  8c  des  hauteurs  de  re- 
tombées proportionnelles  , quoique  prolongée  ou  raccourcie  ; 
par  conféqucnt  qu’en  diminuant  l’épaiffeur  d’un  vouffoir,  on 
diminue  autant  de  l’effort  du  poids  qui  le  pouffe  en  bas  que 
de  la  puiffàncedu  vouffoir  contigu  qui  le  (outient  en  l’air  ; puif- 
que  l'une  de  ces  puillànccs  cil  exprimée  par  la  hauteur  de  la 
retombée  , 6c  la  féconde  par  l'hypotcnufc  de  la  retombée. 

On  me  demandera  peut-être  ici  quelque  règle  , tirée  de  l’ex- 
périence, touchant  l’épaiflcur  des  voûtes  à la  clef,  fur  laquelle 
on  puifle  raifonnablement  compter,  fans  avoir  recours  au  cal- 
cul algébrique , dont  tout  le  monde  n’eft  pas  capable , 8c  au- 
quel  les  caufes  phyfiques  ne  font  pas  fujettes , fans  quelque 
correction  \ comme  dans  cet  exemple  des  pierres  plus  ou  moins 
dures.  A quoi  je  répondrai  qu’il  faut  premièrement  faire  atten- 
tion aux  ufages  des  voûtes  ; il  en  cft  qui  doivent  porter  de  gros 
fardeaux  inégalement  difperfés  fur  leur  furface , comme  font 
les  arcs  des  ponts  , (ur  lciqucls  paflent  de  pefantes  voitures  ; il 
en  cft  qui  en  portent  peu  , comme  des  voûtes  fur  lefqucllcs  on 
appuie  quelques  pièces  de  charpente  ; il  en  eft  qui  ne  portent 
rien  du'tout,  comme  plufieurs  voûtes  d’églifes  , dont  la  char- 
pente porte  fur  les  murs. 

i°.  A l’égard  des  voûtes  de  la  première  efpece,  on  remarque 
dans  quelques  ponts  antiques  , que  leur  épaiffeur  à la  clef  cft  au 

(dus  le  dixième  du  diamètre  de  l’arche  , 6c  plus  ordinairement 
e douzième  , 6c  que  le  moins  qu’on  puiffe  leur  donner , fuivant 
le  fentiment  d’un  bon  Architecte,  Leon  Baptifte  Alberti , eft 
Je  quinzième. 

z°.  Lorfque  les  voûtes  ne  portent  rien  , il  fuffit  de  leur  donner 
moitié  moins  d’épaiffeur , que  je  réduis  à une  vingt  - quatrième 
partie  du  diamètre,  c’eft-à-dire,  un  demi-pouce  par  pied i ma 
Tome  II.  O 
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raifon  cft  que  la  voûte  de  la  nef  de  leglifc  de  Saint  Pierre  de 
Rome  , qui  cft  des  plus  grandes  que  je  fçache,  êc  qui  n’cft  pas 
même  abfolumcnt  (ans  charge,  puiiqu’clle  porte  une  partie  de 
la  charpente  de  la  couverture,  cft  à peu  pi ès  dans  cette  pro- 
portion; car  fuivant  les  mefures  de  M.  Tarade , elle  a 8 1 pieds 
de  diamètre  , & feulcmçnt  trois  pieds  fix  pouces  d’épaificur  en 
brique  , ce  qui  revient  à — Sc  - ; fur  ce  principe  une  voûte  de 
28  pieds  de  diamètre  auroit  14  pouces  à la  clef,  ce  qui  paroît 
aflez  conforme  à la  conftruction  ordinaire,  pourvu  qoe  les  reins 
foient  épaillis  au  moins  du  double  à $o  degrés  de  hauteur  an 
deffus  de  la  naifïàncc , ou  butés  par  quelques  lunettes. 

Si  l’on  defeend  dans  les  plus  petites  voûtes  , comme  d’un 
pied  ou  deux  de  diamètre , on  trouvera  une  comparaifon  fur- 
prenante  des  épai fleurs  que  je  propofe  , avec  celles  de  la  table 
de  M.  Gautier  ; puifquc  pour  un  arceau  d’un  pied  , il  donne 
25  fois  plus  d’épaifleur  en  pierre  dure  , & 3 6 fois  en  pierre  ten- 
dre , c’eft  à-dire , un  pied  fix  lignes  en  pierre  dure  , Sc  un  pied: 
fix  pouces  en  pierre  tendre  ; mais  il  fauc  faire  attention  qu’il 

fioUTvoit  à la  charge  des  voitures,  & moi  feulement  à la  pc- 
antcur  de  la  voûte  confidérée  dans  les  parties  ; en  effet  on  cef- 
fera  d’être  furpris  qu’un  demi-pouce  d’épailleur  puifle  fuffire  à 
un  arceau  d’un  pied , lorl qu’on  fçaura  que  des  voûtes  gothiques 
en  tiers  point  de  14  & de  25  pieds  de  rayon  fubfiftébt  avec  une 
épaiftcui  de  j ôc  6 pouces , laquelle  devroit  être  du  double  lui- 
sant notre  réglé,  prenant  le  rayon  des  gothiques  pour  diamètre 
ou  largeur  de  la  voûte , comme  il  l’eft  en  effet  ; il  cft  vrai  que 
ce  n’cft  que  dans  des  arcs  de  6c  degrés  ; car  je  doute  qu’elles 
euflent  lubfifté  à 90  degrés , fi  elles  n’avoient  eu  qu’un  cciutre- 

De  la  chaînette. 

S’il  cft  démontré  que  le  ccintrc  d’un  berceau  étant  circulaire,, 
on  ne  peut  mettre  l’équilibre  entre  fes  voufloirs  qu’en  les  faifant 
de  longueur  inégale  , il  l’eft  aull;  par  l’invcrfe  que  lorfqu’on  veuc 
faire  di.s  voufloirs  d’égale  épaillcur,  on  ne  peut  les  ranger  fur 
une  courbe  circulaire  , mais  fur  une  autre  cfpcce  , qui  cft  celle 
que  forme  le  poids  d’une  chaîne  ou  corde  chargée  à di  fiances- 
égales  de  poids  égaux,  fufpcnduc  par  les  deux  bouts,  & plus, 
ou  moins  lâche,  comme  on  la  veut,  pour  la  diftancc  de  la  li- 
gne d’impofte  julqu’au  milieu  de  la  clef. 

C’eft  donc  à 1’Architcctc  à prendre  fon  parti  dans  la  conC- 
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tru&ion  d'une  voûte , fur  l’égalité  ou  l’inégalité  de  fon  épaif- 
& à voir  s’il  n’cft  point  aflcrvi  à la  grâce  du  contour  cir- 


fe 


;ur . 


culairc  ou  elliptique.  S’il  veut  que  fa  voûte  loit  également  épaiffe, 
il  n’a  rien  de  mieux  à faire  qu'à  tracer  fur  un  mur  à plomb,  une 
ligne  qui  foit  de  niveau  ou  rampante  de  Iongucurégale  à fa  hau- 
teur. S'il  pend  enfuite  une  corde  aux  naiüances,  & qu’il  la  lâche 
jufqu’à  ce  que  fon  milieu  parvienne  à l’extrémité  de  la  vcrcicale 
qui  exprime  la  hauteur  renvcrlée , cette  corde  lui  marquera  le 
contour  qu’il  doit  fuivreic  tracer  fur  le  même  mur,  cette  courbe 
fera  le  ceintre  demandé , qu’il  n’y  aura  plus  qu'à  renverfer  pour 
le  mettre  dans  fa  liruation  naturelle , comme  on  voit  AGB  ou 
-ANB  , fig.  50,  tournée  au  dclTus  en  AgB  &c  A/«B. 

Cependant  cette  courbe  qui  convient  fi  bien  à l’équilibre  des 
vouiloirs  égaux , ne  convient  guère  à la  beauté  du  contour  de 
la  doële  ; parce  qu’elle  fait  un  jarret  avec  le  piédroit  à fa  naif- 
fancc  en  A & B,  qui  devient  d’autant  plus  choquantà  la  vue, 
que  le  ceintre  eft  lurbaiflé , comme  on  voit  en  RA/n.  Dans  ce 
cas,  fi  l’on  veut  en  faire  ufage , il  faut  prendre  fii  naiflance, 
non  pas  fur  le  tableau  du  piédroit  en  A , mais  un  peu  en  de- 
dans , comme  en  a , pour  y inferire  un  arc  de  cercle  d’un  ceintre 
pris  fur  la  ligne  AB  , comme  AT  du  centre  C , pour  la  moitié 
de  la  chaînette  ATG  ou  «T/t,  en  forte  qu’il  la  touche  en  un 
point  T pour  effacer  le  jarret,  faifant  cct  arc  plus  ou  moins 
grand , comme  on  le  jugera  à propos , je  veux  dire  d'un  plus 
grand  ou  J’un  plus  petit  rayon  ; car  pour  le  nombre  de  degrés , 
il  eft  déterminé  par  l’attouchement  à la  chaînetytc  ; mais  cette 
correction  ne  fait  que  tranfportcr  le  jarret  de  <?  en  T , &.  le 
rendre  le  moins  fenfiblc  qu’il  fc  peut , elle  ne  l’dtc  pas  tout  à 
fait  ; le  cercle  & la  chaînette  font  deux  courbes  trop  différentes 

Î>our  que  l’œil  n’en  apperçoive  pas  encore  un  peu  la  jon&io  i , 
orfque  la  hauteur , qui  eft  ici  la  profondeur  de  la  voûte  , n’cft 
pas  plus  grande  que  fa  demi-largeur. 

Le  ceintre  ufiré  qui  approche  le  plus  de  cette  courbe  eft  le 
gothique , comme  on  voit  à la  fig.  50,  ou  A us  eft  prefquc  con- 
fondu avec  la  chaînette  Ar£,  dont  il  ne  fe  détache  que  vers  la 
clef,  où  fe  fait  l’angle  gothique.  * . 

On  peut  voir  les  propriétés  de  la  chaînette  pour  lcs#  voûtes 
dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences,  année  1719, 
où  M.  Couplet  les  a clairement  démontrées. 

Dans  le  fyftême  des  voulions  inégaux,  on  pourroit  faire 
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les  ceinrres  des  voûtes  de  pluficurs  fortes  de  courbes,  dont  le 
contour  feroit  agréable  à la  vue  : telles  font,  par  exemple, 
l’ovale  de  Caflini , lacycloïde  pour  les  furbaiflés  ou  furmontés* 
la  fpirale  pour  les  arcs  rampans , 8c  plulieurs  autres. 

De  l'ovale  de  CaJJlni. 

49*  Le  contour  de  la  Cafiînoïdc  refïèmblc  beaucoup  à 1’cllipfe 
des  feclions  coniques , elle  eft  feulement  un  peu  plus  ouverte 
entre  fes  axes , comme  on  peut  le  voir  à la  iig.  49  , ce  qui  fait 
aufli  que  fes  foyers  ne  s'approchent  pas  tanc  des  extrémités  du 
grand  axe. 

N ous  avons  remarqué  , en  parlant  de  l’cllipfc , que  la  fomme 
des  lignes  fT  5c  FT,  tirée  des  foyers  à un  point  de  la  circon- 
férence , étoit  égale  à la  longueur  du  grand  axe  AB  ; dans  la 
Caflinoïdc  , le  produit  ou  rectangle  fait  de  ces  deux  lignes  cft 
égal  au  rcétanglc  fait  des  lignes  AJ  & /B,  ou,  ce  qui  cft  la 
même  chofe  , de  BF  8c  AF. 

Soit  AB  le  grand  axe , 8c  CD  la  moitié  du  petit.  Du  point  C 
pour  centre , 8C  CB  pour  rayon  , on  décrira  un  quart  de  cercle 
BH  , dans  lequel  on  tirera  une  ordonnée/*/,  telle  qu’elle  foit 
égale  à D / ; eh  portant  CH  en  B A,  8c  tirant  du  point  h par  D , 
la  ligne  D Æ,qui  coupera  le  quart  de  cercle  Ht/B  en  </,  par  où  on 
mènera  dj  parallèle  à CH , qui  coupera  le  diamètre  AB  en  / , ce 
point/ fera  un  des  foyers;  puis,  portant  l’intervalle  C/dc  l’autre 
côté  en  CF , on  aura  l’autre  foyer  F. 

Préfcntemeru  , pour  trouver  autant  de  points  qu’on  voudra 
à la  circonférence , comme  en  T,  on  cherchera  une  quatrième 

Sroporrionncllc  à trois  lignes  données,  fçavoir  B/>:BF  ::  B fs 
\x  , dont  la  première  Bp  cft  prife  à volonté  , mettant  le  point 
p entre  C 5c  f.  Ce  que  l’on  peut  faire  facilement  en  tirant  du 
point  B une  ligne  B g,  qui  faile  avec  AB  un  angle  quelconque, 

{>uis  on  fera  Bg  égal  à BF  ; alors  après  avoir  tiré  la  ligne pg  on 
ui  fera  la  parallelc/ar,  qui  coupera  B^cn  x ; la  ligne  Bu:  lcra  la 
quatrième  proportionnelle  demandée  pour  la  longueur/T.  Ainft 
au  point  F pour  centre  , 8c  pour  rayon  B p on  fera  un  arc  de 
cercle  en  T,  5c  du  point  /pour  centre,  5c  pour  rayon  Bar,  on  ca 
décrira  qn  autre  qui  coupera  le  précédent  au  pointT,  lequel  fera 
à la  circonférence  de  l’ovale. 

La  raifon  de  cette  conftru&ion  cft  qu’il  s’agît  de  trouver  des 
cotëi  ihégaux.dc  icelanglcs  égaux  ; or,  à caulc  que  les  reôkangles 
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égaux  oui  leurs  côtés  en  raifon  réciproque  ( par  la  14'.  du  6e. 
livre  d'Eucl.  ) , on  a fait  Bp  : B g : : B/:  B.v  , ce  oui  donne  ET  : 

BF  : : $/  : / T ; donc  ET  xJ  T — BF  xBj  ou  Ar  , ce  quil  Jal- 
loit  faire. 

Préli  .-ntcmcnr , pour  tirer  les  joints  de  tête  de  cette  cfpcce 
de  ceintre,  par  exemple,  pour  celui  qui  paflcra  par  un  point  de 
divilion  de  vouiïoir  comme  T,  on  cherchera  une  troiliemc  pro- 
portionnelle aux  lignes  ET  Se  T f , en  portant  la  longueur  TE 
en  TI , Se  menant  1K.  parallèle  à AB,  qui  coupera  FT  en  K ; on 
portera  la  longueur  TK  fur/  T prolongée  en  k , par  où  on  tirera 
k F , a laquelle  on  mènera  par  le  point  T la  parallèle  TN  , qui 
fera  le  joint  de  tête  demandé. 

La  raifon  cft  que,  fi  par  le  point  T on  mené  t T perpendicu- 
laire à EF,  elle  fera  tangente  de  l’ovale  au  point  T,  par  confé- 
quent  TN,  qui  cft  parallèle  à EF,  lui  fera  perpendiculaire  , ce  que 
M.  Varignon  a démontré  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences,  année  1703. 

De  la  cicloïde. 

La  féconde  efpece  de  courbe  qu’on  pourroic  mettre  en  ufage  F,S‘  5 '• 
feroit  la  roulette  ou  cicloide  , dont  le  contour  cft  agréable  à 
la  vue. 

Soit  [/%.  5 1.  ] un  ceintre  furbailTé  à faire,  dont  la  longueur 
du  diamètre  horifontal  eft  AB  , Si  fa  hauteur  fous  clef  MH  j 
du  point  C,  milieu  de  MH  , pour  centre  , on  décrira  un  cercle 
MNH6,  dont  on  divifera  la  circonférence  en  autant  de  parties 
égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  au  contour  du  ceintre  , par 
exemple,  ici  en  douze  aux  points  12M4567,  Sec.  par  lcfqucls 
Se  par  le  centre  C on  tirera  autant  de  rayons  ou  de  diamètres. 

Eniùitc  on  mènera  par  le  point  C une  ligne  a b parallèle  Se  égale 
à AB  , qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  cntr’cllcs  , 
qu’on  a divifé  la  circonférence  du  cercle  , Se  par  tous  ces  points 
on  mènera  des  lignes  parallèles  Se  égales  aux  rayons  du  cercle 
conrefpondans  aux  memes  diviiîons  ; ainfi  , par  le  point  5 de 
cette  ligne  ab  , on  tirera  la  ligne  j , 1 2 parallèle  & égale  à Ci  ; 
par  le  point  4 la  ligne  4,  1 r parallèle  & égale  à Ci  , par  le 
point  3 la  ligne  3,16  égale  à Cn  ou  C6  fur  la  même  ligne,  & 
ainli  de  fuite  1,15  parallèle  &c  égale  à C5  , Sec.  Par  les  points 
trouvés  A,  iz,  11,  16,  15,14,  on  tracera  à la  main  ou 
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ig  ji.  avec  une  réglé  pliante  une  ligne  courbe  qui  fera  la  cicloïde  de- 
mandée. 

Si  la  ligne  AB  a été  faite  égale  à la  circonférence  du»cercle 
> MNH6  , la  cicloïde  fera  celle  qu’on  appelle  du  premier  genre, 
laquelle  convient  à un  arcade  dont  les  piédroits  iont  à 

Idomb  ; fi  la  ligne  ME , moitié  de  la  bafe  eft  plus  grande  que 
a moitié  du  contour  du  cercle  , elle  ne  peut  convenir  qu’à  des 

Iiiédroits  en  furplomb,  2c  au  contraire  fi  elle  eft  plus  petite  que  • 
a demi  - circonférence , comme  MD  ou  Md',  à des  piédroits  en 
talud  , parce  que  ces  dernières  rentrent  en  clles-mêmtÿ  : on 
pourroit  auflilcs  employer  en  une  voûte  dont  la  naiffancecft  or- 
née d’une  corniche  qui  a de  la  faillie , 5c  qui  eft  aflez  élevée 
pour  cacher  une  partie  de  cette  naifi'ance. 

Il  nous  refte  a donner  la  manière  de  mener  une  tangent# 
à cette  courbe  par  un  point  donné  , pour  trouver  la  coupe 
ou  inclinaifon  des  joints  de  tête  des  voufloirs , qui  doit  être 
perpendiculaire  à cette  ligne , comme  nous  l’avons  dit  au  troi- 
ficmc  livre. 

Soit  [fg.  y i.  ] le  point  d,  donné  pour  un  joint , par  où  il 
faut  mener  une  tangente  pour  le  faire  perpendiculaire  à cette 
ligne , on  mènera  par  les  points  d 2c  H les  lignes  df&c  HG , pa- 
rallèles à AB  , dont  la  première  coupera  le  cercle  générateur  en 
i ; on  prendra  fur  df  la  longueur  dg  égale  à if,  2c  GH  égale 
àÿg';  la  ligne  tirée  de  G par*?  fera  la  tangente  qu’on  demande, 
ce  qui  a été  démontré  par  M.  de  la  Hire,  dans  fon  traité  des 
épicloïdes,  8c  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  1706. 

De  la  fpirale. 

La  troificmc  efpccc  de  courbe  qui  peut  fervir  à la  formation 
des  ceintrcs,  dans  les  cas  où  les  naiüanees  ne  font  pas  de  ni- 
veau , eft  la  fpirale  d’Archimedc,  ou  de  Varignon,  dont  nous 
avons  parlé  au  ie.  livre , particulièrement  cette  fécondé  , qui 
peut  être  variée  fuivant  les  occurences  8c  les  points  donnés  en 
beaucoup  plus  de  maniérés  que  les  ferions  coniques , par 
le  moyen  des  courbes  génératrices  différentes , qu’on  peut 
choifir  de  telle  efpece  qu’on  jugera  à propos.  La  feule  rai- 
fon  qui  pourra  en  empecher  l’ufage , fera  peut-être  la  dif- 
ficulté de  les  tracer  , 2c  de  les  faire  palier  par  des  points 
2c  des  lignes  de  fommité  données  ; cependant , fi  l’on  veut 
faire  attention  aux  moyens  que  nous  avons  donnés  pour  faire 
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palier  la  première  révolution  par  ou  l’on  veut , 8c  lui  mener 
des  tangentes  par  toutes  fortes  de  points  donnés,  on  verra  qu’il 
n’eft  guère  plus  difficile  de  trouver  des  arcs  rampans  de  portion 
de  fpiralcs  , que  de  les  faire  de  portion  de  ferlions  coniques. 

Je  luppofe  même  que  l’on  le  trouve  un  peu  embarraflé , il 
y a un  moyen  fimple  ôC  ufité  , dont  j’ai  parlé  au  même  livre, 
de  l’abaiflèr  ou  de  l’élever  par  le  moyen  de  la  graticule , 
faite  de  parallclogrames  plus  ou  moins  oblongs,  rectangles  ou 
obliquanglcs. 

On  verra  à la  figure  yi  l’effet  d’une  portion  R/?M  de  fpirale  F‘g- 
circulaire  A R//M</C  appliqué  à un  arc  rampant,  où  l’on  a ponc- 
tué la  continuation  de  cette  courbe,  qui  cil  inutile  au  fujet 
dont  il  eft  queftion. 

Pour  moi  je  trouve  que  lorfquc  la  ligne  de  fomniité  n’eft 

Cas  parallèle  à celle  de  rampe,  qu’elle  concourt  avec  elle  au 
as,  du  côté  de  l’impoftc  inférieure,  8c  que  le  grand  axe  de 
l’ellipfe  eft  incliné  d’environ  45  degrés  à l’horifontalc,  il  le  fait 
une  cfpecc  de  jarret  au-defl'us  de  cette  impolie  , qui  ne  fc 
trouve  point  dans  le  contour  de  la  fpirale  de  Varignon.  La  rai- 
ion  de  cette  apparence  de  jarret  vient  de  ce  que  c’cft  à cette 
dillance  des  axes  que  le  changement  de  courbure  des  cliipfcs 
eft  le  plus  fcnfible , lorfquc  les  axes  font  coniïdérablcmcnt  iné- 
gaux ; car  la  partie  de  la  circonférence  vers  le  petit  axe  s’ap- 
platit , c’eft-à-dirc  , fe  redrclïè  confidérablemcnt , 8c  je  fuis 
perfuadé  que  ceux  qui  compareront  l’effet  de  l’une  8c  de  l’autre 
de  ces  courbes  dans  plufieurs  cas,  préféreront  la  grâce  du 
contour  de  la  fpirale  circulaire  ou  elliptique  appliqué  à un  arc 
rampant , à celles  des  portions  de  cercles  ralTcmblées  , ou  de 
l’ellipfe  même  , lorfquc  les  piédroirs  font  à-plomb  , 8c  que  les 
'lignes  de  rampe  8c  de  iommité  ne  font  pas  parallèles. 

Des  courbes  compofées. 

Outre  les  courbes  fimples  qui  fervent  à former  Icsccintrcs  des 
berceaux,  il  en  eft  d’autres  qui  font  compofées  de  deux  ou  plu- 
fieurs portions  de  courbes. 

Premièrement , la  plupart  des  voûtes  furbaiffecs,  (urhnufléeS' 

8c  rampantes  font  faites  par  les  ouvriers  ignorans  de  portions  de- 
'cercles  ; nous  en  avons  expliqué  l’art  au  ie.  livre  , il  eft  inutile- 
de  le  répéter  ici- 

z°-Les  ceintrcs  des  voûtes  qu’on  appelle  en  tiers  point  ou  °o~- 
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thiques  font  nuffi  compofés  de  deux  ares  de  cercles,  dont  les 
centres  A 5c  H [fig.  50.»]  fontàdtftancc  égale  entr’eux  5c  avec 
le  fommctS,  comme  les  trois  angles  d’un  tiianglc  équilatéral , 
d’où  vient  le  nom  de  tiers  point  donné  aux  voûtes  gothiques,  parce 
que  les  bârimcns  qui  nous  relient  de  l’architecture  des  Go:hs 
font  la  plupart  ainii  voûtés,  fie  fi  les  arcs  de  chaque  pendentif 
ne  font  pas  exactement  de  60  degrés , ils  en  approchent  toujours 
beaucoup. 

Cette  conftruction  ell  défagréableà  la  vue,  à caufe  de  l’angle 
que  forment  à la  clef  les  doélcs  de  chaque  pendentif  ; mais  ulc 
avoit  ces  avantages  : 

i”.  Quelle  donnoit  la  facilité  d’exécuter  les  voûtes  avec  do 
très-petits  voulfoirs,  fans  façon  ; car  ils  étoient  iouvent  à l’é- 
querre fans  coupe  , ce  qu’on  appclloit  des  pendons. 

a°.  Ils  coutoient  peu  de  dépenfe. 

30.  Ils  rendoient  les  voûtes  légères,  5c  cependant  de  longue 
durée  , comme  nous  le  prouvent  la  plupart  de  nos  anciennes 
églifes. 

4e.  Cette  légèreté  diminuoit  encore  la  dépenfe  des  piliers  5c 

Inédroirs  , qui  étoient  conrretenus  facilement  par  quelques  arc- 
loutans  aulii  légers,  mais  lùffilans  pour  réiîftcr  à la  poufléedes 
voûtes. 

Nos  ceintres  circulaires  ou  elliptiques  n’ont  pas  le  même 
avantage , parce  que  la  coupe  des  voulToirs  auprès  de  la  clef  cft 
fi  inclinée,  qu’elle  approche  beaucoup  d’une  ligne  à plomb;  de 
forte  que  pour  augmenter  la  largeur  de  la  queue  à l’extrados  fur 
celle  de  la  doële  , on  ne  peut  fc  difpcnfcr  d’allonger  cette 
coupe,  5c  de  faire  le  voufloir  un  peu  épais;  au  lieu  qu’aux 
ceintres  en  tiers  point?  les  coupes  de  la  clef  même  font  tou- 
jours inclinées  à une  ligne  à plomb  d’un  angle  de  30  degrés  , 
de  forte  que  fur  fix  pouces  d’épaillcur  de  voufloir,  la  queue  à 
l’cxtrados.cfl  élargie  de  trois  pouces,  c’cft-à-dire  , de  moirié,  ce 
qui  cft  confidérablc.  Les  Archircdtes  de  ces  tcms-là  faifoient  de 
grands  5c  bons  ouvrages  avec  beaucoup  moins  de  trais  que  nous 
ne  faifons  aujourd’hui , par  la  feule  difpolition  de  ceintres  de  leurs 
voûtes,  mais  ils  étoient  difformes. 

Pour  concilier  la  légèreté  des  voûtes  avec  la  régularité  de  la 
doële  , on  pourroit  effacer  l’angle  rentrant  que  la  clef  fait  en  S, 
parle  moyen  d’un  arc  de  cercle,  qu’on  y peut  inferire,  en  pre- 
nant pour  termes  des  points  j , 7 , à diftancc  du  point  S à vo- 
lonté ; 
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lonté  ; fi  l’on  tire  5 B ou  7 A , le  point  D où  ces  lignes  coupent 
l’à  plomb  SC ,' donnera  le  centre  de  cet  arc,  qui  touv  liera  les  cô- 
tés du  ceintrcen  tiers  point,  en  effacera  l’angle  rentrant , <k  le 
rrndra  fort  fcmblable  à la  courbe  de  la  chaînette,  dont  il  con- 
fervera  quelque  propriété  , fans  avoir  le  défaut  de  fon  jarret  à 
l’impofte.  Mais  après  tout,  une  demi-ellipfc  vaut  encore  mieux 
que  cette  compofition. 

3 . Il  eft  une  autre  forte  de  ceintre  compofé  de  deux  portious 
deparaboks,  que  quelques  bons  Architc&csontmis  en  ufage  5c 
préféré  aux  comporti  ons  d’arcs  de  cercles  ou  aux  cllipfes; 

Alaître  Blanchard  , qui  ne  s’embarraffe pas  des  noms,  l’appelle 
YelUpJe  ou  ovale.  En  voici  le  trait. 

Soit  [fig.  53.  ] la  largeur  de  la  voûte  D./  5c  fa  hauteur  IA;  pig,  j}; 
on  mènera  par  le  point  A une  ligne  B b parallèle  5c  égale  à D</, 

l’on  tirera  les  perpendiculaires  BD  , bd.  On  divilcra  enfuite 
BD  en  autant  de  partie  égales  que  l'on  voudra  avoir  de  point* 
de  la  courbe  , 5c  BA  en  un  même  nombre  de  parties  auflî  égales 
entr’elles,  par  exemple,  ici  en  4,  fuppofant  BD  diviféaulli  en 
quatre,  5c  par  les  points  correfpondans  de  ces  divifions , à com- 
mencer vers  D 5c  B , on  mènera  des  lignes  droites  1 11,1  n , 

3 13,  qui  fe  croiferonc  aux  points  k 5c  l , 5c  formeront  une 
portion  de  polygone  Di£/i3A,  dans  lequel  on  tracera  à 1% 
main  une  courbe , qui  touche  fes  côtés  , telle  qu’on  la  voit 
feule  en  Ag/tsd,  laquelle  courbe  cft  une  parabole , que  les’ 
Architectes  formoient  fans  la  connoître  avant  que  M.  de  la 
Hirc  l’eût  examinée  5c  reconnue  , comme  il  l’a  expliqué  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences  , année  1701. 

Si  l’on  veut  trouver  les  lignes  5c  les  points  néccffaircs  pour 
décrire  cette  parabole , il  n’y  a qu’à  mener  la  corde  A d , la 
divifer  en  deux  également  en  m,  tirer  mb  qui  fera  un  diamètre 
f art.  47.  du  liv.  1 , pag.  io.-]  auquel  ayant  tiré  par  le  point  b 
la  perpendiculaire  EJ  , on  mènera  par  les  points  A 5c  d les  pa- 
rallèles AE  , dj\  mb  , qui  couperont  EJ  aux  points  E 5c  J.  Si 
l’on  porte  la  longueur  dj  fur  i/AenèF,  on  aura  le  point  F , qui 
fera  le  foyer  de  la  parabole  [ 1.  1 , art.  3 1.  ] SC  fi  par  oc  point  on 
mené  FX  parallèle  à m b , on  aura  l’axe , [ 1.  1 , art.  10.  ] puis  di- 
vifant  FX  également  en  s , on  aura  le  fommec  s de  cette  para- 
bole ; avec  ces  données , il  fera  aile  de  la  décrire  par  le  pro- 
blème X du  .Xe.  liv.  pag.  155. 

Tome  U.  P 
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Remarques  fur  cette  efpece  Je  c cintre. 

Quoique  les  deux  portions  de  parabole  dont  le  ceintrc  eft 
compofé  foient  réunies  au  point  A , ou  chacune  d’elle^touche 
la  meme  ligne  B 6 ; il  eft  cependant  vrai  de  dire  qu’on  doit  y 
apperccvoir  un  peu  de  jarret , particulièrement  (î  la  hauteur  de 
la  clef  Al  eft  grande  à l’égard  de  la  largeur  D<é,  de  même 
qu’on  en  trouve  dans  la  jonction  de  deux  arcs  de  cercles  donc 
les  rayons  font  de  longueur  bien  différente,  comme  nous  l’a- 
vons fait  remarquer  au  ic.  liv.  & encore  plus  parce  que  l’unifor- 
mité du  ccrclç  eft  plus  propre  à ces  (ortes  de  tranfitions.  Il 
femblc  aulfi  qu’au  fommet  s de  chaque  parabole  il  fe  falfe  un 
renfoncement  un  peu  trop  fenfiblc  , comme  l’a  remarqué  M. 
de  la  Hirc , qui  le  trouve  convenable  lorfquc  l’impofte  de  la 
voûte  eft  ornée  d'une  corniche  qui  cache  une  partie  de  la 
mi  (Tance  du  ccintre  ; mais  les  Architectes  y fuppiécnc  ordi- 
nairement par  une  portion  de  furface  droite  verticale  qu’ils 
Jailfent  au- de  (fus  de  la  corniche  , pour  que  fa  faillie  ne  couvre 
pas  une  trep  grande  partie  de  la  naiftance  tic  la  voûte.  Alors 
pour  bien  faire  & éviter  ce  remede  , il  faut  faire  les  corniches 
des  dedans  très-légcrcs , fuivant  le  confeil  de  Virruve,  dont 
nous  parlerons  dans  une  dilfertation  à la  fin  de  cec  Ouvrage. 
Voilà  à peu  près  ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  remarquable  tou- 
• chant  les  variations  des  berceaux  à l’égard  de  leurs  ccintrcs. 

La  fécondé  efpece  Je  variation  des  berceaux  , qui  vient  du  chan- 
gement de  direction  de  leurs  côtés  fur  les  faces , &c  où  l’on 
conlîdcrc  leur  lituation  à l’égard  de  l’horifon  , peut  être  divi- 
féc  en  fix  cas  différons. 

i°.  Lorfquc  le  berceau  a fon  axe  de  niveau  8c  perpendiculaire 
à fes  (aces  , c’eft-à-dire  , lorfquc  le  demi-cylindre  eft  droit , 
le  berceau  s’appelle  aulli  en  termes  de  l’art , berceau  droit  & 
de  niveau. 

i°.  Lorfquc  le  ceintrc  de  face  d’un  berceau  horifontal  cft  dans 
un  plan  vertical , mais  oblique  à la  direction  des  côtés  , ou , ce 
qui  cft  la  même  chofc,  à celle  de  l’axe  ; alors  le  berceau  eft  ap*- 
pcllé  biais. 

3°.  Lorlqu’à  cette  obliquité  de  face  à l’égard  de  l’axe,  c’cft- 
à-dire,  à fa  direction  du  berceau  , il  furvient  une  féconde 
obliquité  de  la  face  à l’égard  de  l’horifon  , auquel  elle  cft 
inclinée  en  angle  obtus  , comme  au  talud  , ou  en  angle  aigu  * 
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comme  au  furplotnb  , on  ajoute  au  nom  de  biais  celui  de  la 
double  obliquité  , en  difant  biais  & en  taluJ , ou  biais  & en 
Jurplomb. 

4 . Lorfquc  l’axe  du  berceau  eft  incliné  à l’horifon , 8c  que 
fa  tace  eft  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  à la  direction 
horiiontale  , alors  la  double  obliquité  à l’égard  de  l’horifon  ôc 
de  la  face,  s’exprime  en  termes  de  l’art  par  le  nom  de  defeente 
droite , où  il  faut  remarquer,  que  la  direction  horifontale  cft 
exprimée  par  la  projection  de  l’axe  ou  des  côtés  dans  le  pian 
iconographique. 

î°*  Si  îa  face  de  la  defeente  , reliant  verticale  , cft  tournée 
obliquement  k la  direction  horifontale  du  berceau  , il  fc  forme 
une  triple  obliquité  qu’on  appelle  defeente  biaife. 

6’.  Si  k ccs  trois  obliquités  ; fçavoir , i°.  de  l’axe  à l’hori- 
fon , 2°.  de  l’axe  à l’égard  de  la  face , 30.  de  la  face  k l’égard  de  la 
direction  horifontale  de  l’axe , il  en  furvient  une  quatrième  , qui 
cft  celle  de  la  face  à l’égard  de  l’horifon  en  angle  obtus  de  ta- 
lud,  ou  en  angle  aigu  de  fur-plomb,  on  exprime  ccs  quatre  obli- 
quités par  le  nom  de  defeente  biaife  & en  talud  ou  en  Jurplomb. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  berceaux  dont  l’axe  eft  en 
firuation  verticale  , on  ne  les  comprend  pas  fous  le  nom  de 
voûte  , mais  de  tour  ronde  ou  creufe , & les  obliquités  de  leur 
face  fupéricure  ne  peuvent  varier  que  lorfquc  quelque  berceau 
horifonral  ou  incliné  y aboutit.  Nous  parlerons  de  ccs  ren- 
contres à la  fécondé  partie  de  ce  4e.  livre. 

Obfervaùons  générales  fur  les  effets  que produifent  les  variations 
des  berceaux  dans  le  irait  des  épures. 


Premièrement , il  eft  évident  que  lorfquc  les  berceaux  font 
droits  & extradons  circulaires,  ôc  leurs  faces  divifées  en 
vouflToirs  égaux  , toutes  les  furfaccs  de  mêmecfpcce  font  égales 
cnrr’cllcs.  Sçavoir  , i°.  les  têtes  , puifqu’elles  font , par  la  (up- 
• pofition  , des  portions  égales  d’une  même  couronne  de  cercle. 
2'.  Les  doëles  plates  & les  creufes,  lefquellcs  font  les  unes 
des  parallclogrames  rectangle  égaux , les  autres  des  fegmens  de 
cylindre  aulli  égaux.  30.  Les  lits  font  aulli  des  parallclogrames 
rectangles  égaux  entr’eux,  fuppofant  la  voûte  extra dolTee  d’é- 
gale épaifleur;  mais  fi  clic  ne  l’étoit  pas,  ccs  parallclogrames 
j"eétangles  deviendroient  inégaux  en  s’élargillànt  de  plus  en 
9 • P ij 
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plus , à mcfure  que  les  lits  approcheroicnt  de  celui  des  im- 
portes. 

io.  Si  le  berceau,  étant  encore  fuppofé  droit,  étoic  ellip- 
tique par  fon  ceintrc  , les  furfaces  des  têtes , quoique  prove- 
nant de  divilîons  égales  des  joints  au  contour  de  la  doële  , ne 
peuvent  être  égales  cntr’cllcs  de  fuite,  mais  feulement  les  oppo- 
sées à même  hauteur  fur  les  importes , parce  que  les  couronnes 
. d’ellipfes  dont  elles  font  partie  font  inégalement  divifées  par  des 

perpendiculaires  à la  tangente  de  dedans  au  dehors;  ainiî  il  faut 
un  panneau  pour  chacune. 

3 >.  Dans  les  berceaux  biais  êc  defeentes  avec  talud  ou  fans  ra- 
lud , l:s  furfaces  rc&iligncs  des  doëles  plates  ou  des  lits  font  né- 
ceflTa  rement  inégales  , quoique  l’on  farte  celles  des  têtes  égales 
entr’cllcs,  parce  que  ces  doëles  ou  lits  ne  font  plus  des  rectangles  , 
mais  des  trapèzes  ou  des  rhomboïdes  ; ainu  il  faut  les  tracer 
chacune  en  particulier. 

A l’égard  des  différences  des  contours  de  ceintres  qui  ré- 
fui rent  des  variations  des  berceaux  , il  eft  clair  qu’elles  font 
renfermées  dans  le  plus  ou  le  moins  d’allongement  des  cllipfcs  , 
puifque  les  berceaux  étant  des  demi -cylindres , lorlquc  leurs 
furfaces  font  planes,  il  n’en  peut  réfulter  que  des  feétions  cy- 
lindrique? , tant  que  le  ccintrC  primitif  ne  fera  que  circulaire 
ou  elliptique,  furhaurte  ou  furbaiile  ; ainfi  le  biais,  par  exem- 
ple , ne  peut  produire  dans  toutes  les  manières  de  le  reprtfen- 
ter  dans  l’épure , foit  en  élévation  , foit  en  profil , foie  en  plan , 
je  veux  dire  en  projcétion  horifontale  , que  des  cercles  ou  des 
cllipfcs.  Si  l’arc  droit  cft  circulaire,  tous  les  biais  donneronc 
des  cllipfes , & jamais  des  cercles  ; mais  il  l’arc  droit  eft  fur- 
bairt'é  ou  furhauflé , il  peut  arriver  que  quelque  fituation  de  biais 
donnera  un  cercle , ou  dans  l’élévation  , ou  dans  le  profil , ou 
dans  le  plan  horifontal  ; ce  que  nous  avons  expliqué  au  premier 
livre  en  parlant  des  cylindres  fcalcnes  coupés  par  une  feétiou 
foufeontraire.  • 

D’où  il  fuit  aufli  que  fi  l’arc  de  face  biaife  eft  un  cercle , non- 
fcalement  fes  parallèles  feront  des  cercles  , mais  aulli  ceux  qui 
feront  un  angle  égal  au  biais  de  la  face  , tournés  en  fens  con- 
traire , comme  FGB  = ABD  fur  le  même  côté  BD;  ainfi 
Planche  34  , [ fig-  58.  ] fuppofant  que  le  parallclogramc  AD  eft  le  plan  ho- 
fig-  58*  rifontal  d’un  berceau  dont  la  face  AB  eft  biaife  & circulaire  , 

non- feulement  les  ceintres  qui  lui  fo«c  parallèles  ED  , JG  lui* 
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font  égaux , mais  encore  FG  fie  fes  parallèles  El,  fiée.  font  aulü 
circulaires  , ce  qui  fait  voir  que  quoique  l’are  droit  foit  très- 
néceflaire  pour  la  formation  d’un  berceau  biais , on  pourroit  , 
abfoiumcût  parlant,  s’en  palier  pour  crcufcr  une  doclc,  fi  l’on 
avoir  les  pofitions  parallèles  &.  foufcontraircs  des  arcs  que 
chaque  voullbir  comprend  ; mais  comme  la  polition  à angle 
droit  eft  la  plus  fûre  fie  la  plus  commode  pour  bien  placer  un  cer- 
cle, ce  moyen  n’eft  pas  convenable  pour  la  juftefte,  parce  qu’un 
angle  obtus  ou  aigus  plus  ou  moins  ouvert , cauferoit  un  grand 
changement  au  ccintre , quoique  les  hauteurs  fous  la  clef  CH  , 
M ht  mk  foient  toujours  égales. 

Si  par  quelque  cas  extraordinaire  , qui  arrive  cependant  en 
certaines  voûtes,  le  ceintre  de  berceau  étoit  de  quclqu’autre 
fe&ion  conique  que  le  cercle  ou  l’cllipfe,  comme,  par  exemple, 
celui  qui  eft  compofé  de  deux  portions  de  parabole,  dont  nous 
avons  parlé  ci-devant , & dont  Maître  Blanchard  fait  men- 
tion dans  fa  coupe  des  bois , ou  bien  d’un  arc  d’hyperbole  , 
comme  le  ceintre  de  ce  berceau  tronqué,  qu’on  appelle  trompe 
érigée  fur  un  ligne  droite  , le  biais  d’une  face  ou  d’un  lit  don- 
neroit  cncoré  une  fe&ion  courbe  de  la  même  cfpece  que  la 
première,  c’cft-à-dire,  que  les  faces  biaifes  ou  les  lits  obliques  fe- 
roient.cncorc  dans  leur  contour  des  arcs  de  parabole  ou  d’hyper- 
bole, qui  différeroient  du  ceintre  primitif  en  cela  feulement 
qu’ils  feroient  un  peu  plus  allongés,  ou  plus  raccourcis , fuivanc 
le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  , ce  que  nous  avons  démontré  au 
theor.  III.  du  premier  livre  , pag.  3 1. 

PROBLÈME  X. 

Faire  un  berceau  droit , circulaire  ou  elliptique  , ou  rampant. 

Le  berceau  droit  n’cft  fufceprible  d’aucune  autre  variété  que 
de  celle  de  fon  ceintre,  qui  peut  être  furhaufle  , ou  furbailfé 
en  plein  ceintre  , ou  rampant.  S’il  eft  en  plein  ceintre , fes 
vouflbirs  font  G uniformes  que  Iorfque  leurs  têtes  font  égales  , 
par  la  diviGon  arbitraire  de  leur  ceintre  , qui  en  a fait  un,  les 
fçair  tous  faire , puifqu’il  ne  s’agit  que  de  la  répétition  d’une 
même  chofe.  Il  n’y  a quelque  diverfité  entre  eux  que  Iorfque 
le  ccintre  eft  elliptique  ; car  en  ce  cas  les  voufl'oirs  du  premier 
rang  ne  conviennent  pas  au  fécond  ni  aux  fuivans.  Pour  ne  pas 
nous  arrêter  à des  chofes  trop  faciles , nous  commencerons 
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par  donner  la  conftruétion  d’un  berceau  droit  elliptique,  la- 
quelle comprend  celle  du  circulaire  , en  ce  que  celle-ci  cft  plus 
aiféc  ; parce  qu’on  peut  y parvenir  par  les  trois  méthode» 
dont  nous  avons  parlé  au  chap.  1 1 , nous  en  ferons  l’épure  & l’ap- 
plication du  trait  des  trois  maniérés. 

jo.  Par  équarrijjement. 

Fig.  59.  6-  Soit  [fig.  59  <$'  <>Q.  ] la  face  d’un  berceau  extradofte  DHE, 
60.  dont  Pépaifleur  de  la  voûte  cft  une  portion  de  couronne  de 

cercle  ou  d’ellipfe  AABEHD,  qui  a (on  centre  en  C , 6c  fes 
foyers  en  y & F,  fi  elle  cft  furmontéc,  c’cft  à-dire,  verticale 
fuivant  fon  grand  axe.  * 

Ayant  tracé  cette  couronne  par  deux  courbes  concentriques 
& fcmblablcs  ( par  le  problème  7 du  ie.  livre  ) & de  la  gran- 
deur dont  on  veut  faire  le  berceau  , ce  qu’on  appelle  de  gran- 
de ur  naturelle,  ou  fur  un  mur  , ou  fur  un  plancher,  on  divi- 
(cra  le  ccintre  intérieur  A // B en  autant  de  voufioirs  que  l’on 
voudra  , 6c  qu’il  conviendra  à la  grandeur  des  pierres  que  l’on 
doit  employer.  Dans  tous  nos  exemples  nous  ne  les  diviferons 
qu’en  cinq  , pour  ne  pas  multiplier  les  lignes  dans  les  figures,  & 
éviter  la  confufion  qu’elles  caufcnt  ordinairement. 
fig.  59  Du  centre  C , fi  le  ccintre  cft  circulaire , on  tirera  la  dirc&ion 
des  joints  de  tête  1.5,  l>6>3’7>4-8,&  fila  face  eft  cllip- 
, Fig.  Co-  tique  , des  foyers  F êc  ft  on  tirera  par  chaque  divifion  1 , 1 , 
3,4,  des  lignes  qui  fe  croiferont,  comme  FiL,/iN  , F 1/, 
fin , dont  on  divilera  l’angle  on  deux  également  ; parexemple, 
du  point  1 , pour  centre,  on  fera  l’arc  JLN  de  tel  rayon  qu’on 
voudra  , la  ligne  tirée  de  fon  milieu  M au  point  1 fera  la  direc- 
tion du  joint  de  tête  i . j ; on  trouvera  de  même  celle  du  fécond 
& du  troifieme  voufioir  en  1 . 6 , la  moitié  de  la  face  fuffira  pour 
le  tracé  de  l’épure,  fi  le  ceintre  n’cft  pas  rampant  comme  il  l’eft 
• à la  figure  6t. 

Fig.  61.  Si  l’arc  eft  rampant  [fi".  61.  ] 8c  qu’il  foit  d’une  portion 
d’ellipfe,  comme  il  convient  à la  bonne  conftruéfion  , on  en 
cherchera  l’axe  & les  foyers  par  les  problèmes  1 ôc  10  du  ie. 
liv.  êc  l’on  s’en  fervira  pour  tracer  la  coupe  des  joints  de  tête , 
comme  à la  fig.  60. 

S’il  étoit  rampant , conipofé  de  deux  ou  pluficurs  arcs  de 
cercles  de  différens  rayons , comme  il  a été_enfcigné  aux  pro- 
blèmes zz  6c  *3  ; il  cft  évident  que  ces  mêmes  joints  devroient 
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Itrc  tirés  chacun  du  centre  qu;  appartient  à chaque  arc. 

Les  joints  de  tête  étant  tracés,  on  abbaiflera  des  perpendi- 
culaires fur  le  diamètre  dueeintre,  de  chaque  point  de  divi- 
lîon  des  voufloirs  , ce  qu’on  appelle  des  à plomb  , comme  à la 
fig.  60  les  lignes  3 P , 4/7 , Sec.;  enfuitc  on  tirera  des  parallèles 
au  diamètre,  comme 4g , jufqu’à  la  rencontre  de  l’à  plomb  3P 
en  g ; lefquelles  donneront  les  laillics  des  retombées  , Se  la  dif- 
férence des  hauteurs  des  points  4 Se  3 ; on  fera  la  même  chofc 
pour  chaque  voufloir,  Se  l’épure  fera  achevée. 

Préfentement  il  s’agit  d'appliquer  le  trait  fur  la  pierre  qu’on  Fig.  61. 
veut  tailler  par  équarrijjcmcni  dans  une  pierre  brute  , à peu  près 
formée  en  parallclipipcde,  comme  on  les  tire  ordinairement  aux 
carrières.  Ayant  examiné  fi  fa  hauteur  eft  égale  à 7/ , Se  fa  lar- 

feur  à «K , on  lui  fera  deux  paremens  à l’équerre , l’un  fuivant  fa 
auteur  d’à  plomb  , l’autre  fuivant  fa  largeur  de  niveau  , par 
exemple  Dg  Se  F k [fig.  61.  ]. 

Pour  mieux  faire  connoître  le  rapport  d’une  pierre  d’appareil 
d’un  mur  à plomb  avec  un  voufloir  , nous  repréfentons  dans 
cette  figure  une  partie  de  chacune  de  ces  deux  elpcces;  tel  feroie 
un  voufloir , qui  entreroie  en  partie  dans  un  mur  , Se  on  le 
fuppofe  tranfparcnt , pout  y voir  les  arêtes  que  le  devant  doit 
cacher. 

Ces  deux  paremens  étant  faits  , on  en  fera  encore  deux 
autres,  auflî  a l’équerre  avec  les  premiers,  pour  fervir  de  têtes 
à la  pierre  ; tels  font  FA  ou  G C,  Se  gD,  fur  lefqueis  on 
portera  au  long  des  arêtes  g K &c  F b , la  retombée  g 4 de  la 
figure  60 , Se  fur  les  arêtes  gI,FD  la  hauteur  de  la  retom- 
bée 0-3  , enfuitc  par  les  repaires  4.40,  on  tirera  fur  le  lit  F K 
la  ligne  440,  Se  fur  le  parement  FI , la  ligne  E3  , par  les  re-r 
paires  E,  3,  ces  deux  lignes  marqueront  les  arêtes  des  lits 
avec  la  doële. 

On  formera  enfuitc  un  panneau  fur  l’épure  de  la  tête  7,3» 

4 , 8 de  la  fig.  60.  avec  du  bois  ou  du  carton  contourné  fur  le 
trait , Se  on  l’appliquera  fur  la  tête  g B , pofant  les  angles  3 SC 
4 fur  les  repaires  3 Se  4 de  la  fig.  61  pour  y tracer  le  même 
contour  à chaque  tête  oppoféc.  Enfin  on  abattra  toute  la  pierre 
qui  fera  hors  du  tracé  de  ce  panneau , Se  à la  règle;  fçavoir*, 
t°.  le  prifmemixtc  Fg4tE4j,dont  la  partie 4 ;E4.  de  la  doëleeft 
une  portion  de  cylindre  qu’on  circulera  comme  *1  a été  dit  au 
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premier  chapitre  de  ce  livre,  avec  la  règle  & une  ccrche , pour 
former  la  doële. 

i°.  Le  prifme  re&iligne  triangulaire  EDH73Î  , pour  former* 
le  Ire  de  deflus  E 7.  . - 

3".  Le  prifme  auili  triangulaire  4K8 k^x  pour  former  le  lit 
de  de  flous  4 0 8. 

4 . Le  prifme  mixte  7B8XAH , pour  former  l’extrados  s’il  ea 
eft  befoin. 

On  peut  au  lieu  d’un  panneau  de  tête  3 , 4 ; 8 , 7 , fc  con- 
tenter d’un  biveau  , fi  le  berceau  eft  en  plein  ceintre,  mais  s’il 
eft  furbaiflë  ou  furhauffé,  comme  à la  fig.  60,  il  en  faut  faire 
deux,  l’un  pour  le  lit  de  deflus  fur  l’angle  mixte  4,3,7,  l’autre 
pour  le  lit  de  deflous  fur  l’angle  ,3,4,8,  parce  que  ces  anglej 
des  lits  avec  la  doële  font  inégaux. 

Il  eft  rarement  néceflairc  de  former  la  furface  convexe  de 
l’extrados  , mais  fi  la  voûte  eft  extradoffee , on  peut  k faire  de 
la  même  maniéré  que  la  doële  à la  règle  , comme  il  a été  die 
au  problème  II.  Si  au  lieu  de  panneau  pour  tracer  l’are  7,8,0» 
vouloir  fe  fervir  de  biveau,  il  en  faudroit  un  concave  comme 
en  Be  , de  forte  que  fe  fcrvant  de  cet  inftrumcnt , il  en  faudroit 
quatre  différons  pour  chaque  voufloir  de  ceintre  elliptique, 
fçavoir,  deux  pour  la  doële,  un  au  lit  de  deflus,  un  à celui 
de  deffous , 6c  autant  à l'extrados  , ce  qui  deviendroit  fort  in- 
commode , fie  qui  montre  que  les  biveaux  ne  conviennent 
guère  qu’aux  voûtes  circulaires,  dans  lefquelles  un  feul  convexe 
luffit  pour  tous  les  vouflbirs  de  la  doële  , 6c  un  convexe  à l’ex- 
trados. 

Lorfque  l’on  fait  une  voûte  en  plein  ceintre  feulement  avec 
un  biveau  de  doële,  on  peut  tracer  l’are  d’extrados  fans  le 
"fecours  d’un  panneau  ni  d’une  cerchc,  en  ouvrant  le  compas 
Fig.  5 j.  de  la  longueur  d’un  joint  de  tête  comme  5,1.  [ fig.  59.  ] en 

traînant  une  de  fes  pointes  fur  l’arc  Ai , ÔC  tenant  l’autre  diri- 
gée perpendiculairement  à cet  arc  , enfbrte  que  la  ligne  qu’on 
tireroit  par  ces  deux  points  paflat  par  le  centre  C , cette  féconde 
pointe  tracera  tare  d’extrados.  On  fait  la  même  choie  avec  un 
échantillon  , c’eft-à-dire , un  morceau  de  bois  , coupé  de  lon- 
gueur égale  au  joint  DA  ou  1 , 3. 

' Mais  il  faut  bien  fc  garder  de  fuivre  cette  méthode  dans 

. "les  voûtes  dont  les  cemcrcs  font  furbaiflës  ou  furhauffés  , parce 
que  premièrement , il  feroit  allez  difficile  de  tenir  ces  pointes  ou 

ces 
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Ces  échantillons  dirigés  perpendiculairement  à l’arc,  dont  les 
coupes  ne  tendent  pas  au  centre  C , mais  à différens  points  du 
diamètre  AB.  Secondement , parce  que  les  ccintrcs  de  cou- 
ronne elliptique  ne  font  pas  équidiftans  à la  doële  6c  à l’extra- 
dos, les  contours  s'approchant  vers  le  petit  axe  DE,  6c  s’é- 
loignent davantage  vers  le  grand  , fie  forte  que  H h doit  être 
plus  long  que  DA  ; ce  que  les  ouvriers  n’obfprvent  cependant 
pas  , 6c  croient  même  qu’on  ne  doit  pas  obfervcr  ; quoiqu’il  ait 
cté  démontré  aux  Theor.  i 6c  4 du  I.  livre , qu’on  le  doit , pour 
©pérer  régulièrement. 

Qn  a pu  remarquer  que  des  deux  premiers  paremens  qu’on  x 
formé  , l’un  à plomb,  l’autre  de  niveau,  il  ne  relie  rien  quand  la 
pierre  eft  achevée,  que  les  lignes  E3  ôc  4°4 , qui  font  les  arêtes 
des  lits  avec  la  doële.  On  voit  auiü  qu’en  fqiyant  cette  .mé- 
thode par  équarrifl'emeop , la  perte  de  la  pierre  eft  trcs-confidé- 
rable  j car  le  quadrilatère  en  trapèze  mixte  de  la  tête  du 
voulloir  3 , 4 , $ , 7 , eft  inferit  dans  un  rectangle  g- B , où  il 
Jaiflo  quatre  triangles  inutiles , fçavoir  pour  les  lits , deux  rec- 
tilignes 3.  j . 7 . 4 . 5}  • K,  6c  ejeux  mixtes  3^4  6c  7BS , lcfquels 
font  les  bafes  d’autant  de  prifmcs  de  la  longueur  du  vouflpir  ; 
ainfi  il  arrive  foqvent  que  l’oq  perd  plus  de  moitié  du  cube , fé- 
lon que  Jes  angles  font  plus  ou  moins  ouverts  §c  que  les  retom- 
bées ont  plus  pu  moins  grande  raifon  à leur  hauteur,  puifquc  les 
prifmcs  de  même  hauteur  font  entre  eux  comme  leurs  baies  ; ce 

3ui  doit  faire  donner  la  préférence  à la  méthode  où  l’on  fe  fert 
c panneaux , dont  nous  allons  parler. 

Seconde  maniéré  de  faire  un  berceau  droit. 

Par  panneaux. 

La  maniéré  de  tracer  les  pierres  par  le  moyen  des  panneaux 
eft  cftimée  la  plus  difficile  & la  plus  fçavantp , c’pft  ppurqqoi  les 
Mitres  Maçons  ne  reçoivent  que  celle  - là  dans  les  chcf- 
d’œuvres  qu’ils  exigent  de  ceux  qui  demandent  à être  reçus  dans 
le  corps  du  métier,  c’eft  le  P.  Deran  qui  le  dit  ; je  cite  mon  ga- 
rant , car  je  ne  fçais  quel  eft  leur  ufage  à Paris  , il  aura  pu  chan- 
ger depuis  l’année  1 643  dans  laquelle  écrivoir  ce  Pepc  ; nous  en 
avons  dit  notre  avis  ci-devant. 

Soit  l’élévation  d’une  face  de  berceau  en  plein  ccintrc,  comme  Fig.  j 7 , do  & 
-à  la  fig.  59,  ou  lùrmontéc,  comme  à la  fig.  60  , ou  rampante  6t. 
comme  à la  figure  ,61  , il  n’impjQrtp.  Le  peintre  étant  Jivifé  en 
T 0 ne  II,  ‘ Q 
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fcs  vouffoirs , & la  direction  tirée  comme  à la  manière  précé- 
dente , on  tirera  les  cordes  des  arcs  Ai;i,z;2,3,  &c.  Sc  la 
longueur  du  piédroit  étant  donnée  toute  l’épure  fera  tracée. 

i°.  Les  panneaux  de  tête  font  donnés,  puifque  ce  font  les 
portions  de  la  couronne,  ou  d’ellipfe  A/iBEHD  [ fis;.  60  ] ou 
de  cercle  [ fig.  59  ] ou  d’arc  rampant  [fig.  61.  ] coupée  par  les 
joints  de  tête  j.i;6.i;$.7;&8.4;  ainfi  on  n’a  qu'à  cooper 
du  carton  ou  une  planche  fuivant  le  contour  mixte  DA  1 j , Sc 
ce  panneau  fuffira  pour  toute  la.  face , fi  le  ceintre  eft  circulaire  ; 
car  quand  même  on  feroit  des  voufloirs  d’inégale  largeur , la  di- 
rection des  joints  fera  toujours  le  même  angle  avec  la  courbe  de 
la  doële. 

Si  le  ceintrc  eft  elliptique,  comme  aux  figures  60  Sc  61  , il 
faut  un  panneau  pour  chaque  tête  de  vouftoir. 

Secondement  les  panneaux  de  doele  font  auffi  donnés;  car  il*' 
font  tous  des  parallelogrames  rectangles  , dont  la  corde  Ai  , 
ou  1 . z , 2 . 3 , Sec.  eft  un  des  côtés , & l’autre  eft  la  longueur 
du  vouftoir  fuppofée  A a , prife  au  plan  horifontal , ou  bien 
une  partie  de  cette  longueur , telle  qu’il  convient  à la  pierre 
qu’on  veut  employer,  ou  à la  diftribution  de  la  longueur  totale 
fig.  5J.  A a ou  Bé,  pour  la  propreté  de  l’exécution,  comme  lorfqu’on 
veut  obferver  une  cfpecc  d’égalité  de  liaifon  d’un  vouftoir  fur 
l’autre;  le  modèle  qui  fera  fait  fur  ces  deux  cotés  fera  le  panneau 
de  doele  plate , qu’il  faut  tracer  fur  la  pierre  avant  que  d’en-  creu- 
fer  la  concavité. 

Troifiemement , les  panneaux  de  lit  font  auftî  donnés  fur  l'épure, 
parce  que  ce  font  encore  des  parallelogrames  rectangles,  comme 
Da  & B.J  [fig-  59-  ] dont  un  côté  eft  le  joint  de  tête  , Sc 
l’autre  la  longueur  du  vouftoir  qu’on  a déterminé  pour  1» 
doële. 

La  fig.  fait  voir  le  développement  du  vouftoir  & l’arran- 
gement de  fes  lurfaces  , tel  qu’en  les  pliant  toutes  fur  les  cô- 
tés communs,  on  formera  le  vouftoir  à l’extrados  près,  dont  on 
ne  fait  point  de  panneaux  par  deux  raifons;  la  première  , c’eft 
qu’on  ne  pourroit  faire  de  furfacc  plane  qui  le  couvrit  ; car  une 
tangente  ne  parviendroit  pas  aux  côtés  des  autres  furfaccsdc 
tête  fie  de  lit,  entre  lefqucls  elle  laiflèroit  un  vuide.  Seconde- 
ment , parce  que  le  panneau , quand  même  il  feroit  courbe 
comme  une  tuile , Sc  qu’il  toucheroit  les  quatre  angles  de  l’extra- 
dos, feroit  inutile,  puifquc  le*  côtés  des  panneaux  de  tête  Sc 
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de  Ut  vers  J’extrados  étant  tracés , il  n’y  a plus  qu’à  abattre 
la  pierre  qui  les  excede,  comme  l’on  fait  dans  l'équarriflèmcnt.' 

Il  ne  refte  donc  plus  qu’à  faire  les  biveaux  qui  fervent  à 
donner  à chaque  furface  du  voufloir  l'inclinaifon  qu’elle  doic 
avoir  avec  fa  contiguë.  Or  ce  biveau  pour  les  têtes  Ce  les  doëles 
eft  une  équerre  , puifque  le  berceau  cft  droit  fur  la  furface  ; 
quand  les  deux  têtes  oppofées  font  tracées,  on  n’a  que  faire  de 
biveau  pour  firucr  les  lits  à l’égard  de  la  doële,  puifque  leur 
inclinaifon  eft  déterminée  par  les  côtés  des  joints  de  tête  ; de 
forte  qu’on  peut  encore  fc  pafler  de  panneaux  de  lit , puifqu’iL 
n’y  a qu’à  abattre  à la  règle  la  pierre  qui  fc  trouve  entre  les, 
deux  joints  de  tête  Ce  le  joint  du  lit  le  long  de  la  doële  , 8c 
faire  une  furface  plane,  dont  on  a trois  côtés  donnés.  De  forte 
qu’au  berceau  droit , de  quelque  courbe  que  foit  fon  ceintrc  , 
on  peut  fe  paflèr  de  panneaux  de  lit  Ce  de  biveau  ; il  n’en  cft 
pas  de  même  lorfqu’il  y a du  biais , comme  on  le  verra  ci- 
après. 

Les  auteurs  des  livres  de  la  coupe  des  pierres , pour  voir  le 
rapport  & la  figure  des  doëles  Ce  des  lits  , ont  accoutumé  de 
faire  , comme  nous  l’avons  dit , un  développement  des  doëles 
Ce  des  lits,  qu’ils  mettent  fur  une  même  furface,  cnfortc  que 
les  panneaux  de  lit  font  fuppofés  couvrir  une  partie  de  ceux  de 
doële,  comme  on  voit  ici  à la  figure  j9rf,  fous  l’épure  du  plein 
ceintrc.  Cette  extenfion  des  panneaux  ainfi  arrangés  ne  fert  de 
rien,  on  peut  les  faire  chacun  à part , particulièrement  dans  le 
cas  préfent,  où  un  feul  fert  pour  tous  ceux  de  la  même  cfpcce  ; 
quand  ils  font  inégaux  , comme  dans  les  voûtes  biaifes  , ils 
fervent  à guider  un  appareilleur  pour  la  fuite  ; alors  il  peut  les 
faire  fur  un  morceau  de  papier  , mais  il  cft  très-inutile  de  les 
faire  fur  l’épure  en  grand  dans  cet  ordre  d’arrangement. 

REMARQUE. 

Il  faut  aufli  remarquer  que  les  auteurs  des  livres  de  la  coupe 
des  pierre»,  au  lieu  des  cordes  des  arcs  de  tête , prennent  celles 
de  leurs  moitiés,  pour  approcher  davantage  de  la  rectification 
de  ces  arcs  dans  leurs  dévcloppemcns  , mais  cette  pratique  cft 
très-mauvaife,  parce  qu’élargiflant  le  panneau  plus  que  la  doële 
plate,  il  ne  peut  être  fait  qu’avec  une  matière  flexible,  comme 
du  carton  ou  du  fer-blanc,  6c  ne  doit  être  appliqué  que  dans  une 
fu rface  crcufç,  qu’il  faut  déjà  fuppofer  faite , laquelle  cft  cepea- 
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dant  à faire,  de  forte  qu’un  tel  panneau  ne  peut  fervir  qu’à  ter* 
miner  une  portion  cylindrique , déjà  faite  à propos , mais  qui  fc- 
roit  trop  large  ou  trop  longue , ce  qui  cft  très-inutile  dans  le  traie 
dont  il  s’agir. 

Nous  n’avons  pas  compris  dans  les  berceaux  droits,  les  voûte» 
à tiers-point , dont  on  voit  la  figure  du  ccintrc  au  nombre  57  cil 
ATB , parce  qu’ils  ne  font  plus  gucrcs  d’ufage  depuis  qu’on  à 
abandonné  l’architcélurc  gothique,  & que  les  berceaux  ne  font 
qu’un  compofé  de  deux  portions  de  berceaux  en  plein  ccintte  , 
chacune  ordinairement  de  60  degrés , enforte  qu’elle  fait  le  tiers 
d’un  berceau  funple  en  demi-cercle  complet , d’où  eft  venu  le 
nom  de  tiers-print  ;foit  aufli  parce  que  dans  cette  conftru&iott  le» 
trois  points  du  fommet  à l’angle  de  la  clef,  & les  deux  des  nàif* 
fanccs  aux  impolies  font  équidillans,  comme  les  fommets  des 
angles  d’un  triangle  équilatéral  ; cependant  on  en  voit , dont  les 
arcs  font  d’un  nombre  de  degrés  au  deflùs  de  60.  Quoi  qu’il  en  foit, 
il  cil  clair  que  la  conftruclion  d’une  telle  voûte  ne  dilï'crc  en  rien 
de  celle  du  plein  ceinrre  ordinaire  , que  dans  la  pofition  des 
ccintres , qui  ne  font  pas  au  milieu  du  diamètre  , & dans  la  for- 
mation de  l’angle  de  la  clef. 

REMARQUE. 

Quoique  les  voûtes  gothiques  foient  préfentemeftt  hors  d’u- 
fage , quelques  Ingénieurs  les  ont  employé  à couvrir  des  rnaga-- 
fins  à poudre , comptant  leur  donner  plus  de  réfiftancc  aux  ef- 
forts des  bombes  ; il  cft  vrai  que  fi  leur  chûte  étoit  en  ligne 
verticale  , ces  voûtes  leur  préfentant  une  furface  plus  oblique, 
en  éluderoient  beaucoup  le  choc  ; mais  parce  que  les  bombes 
tombent  en  ligne  parabolique  , dont  l’amplitude  eft  fouvenc 
fort  grande , elles  peuvent  frapper  l'extrados  perpendiculaire- 
ment à fa  tangente  , & faire  plus  d’effort  vers  la  clef  qu’aux 
voûtes  en  plein  ccintrc , ce  que  l’expérience  a confirmé  dans 
quelques  fiéges , où  les  dernières  ont  plus  réfiflé  que  les  go- 
thiques, particulièrement  à Landau,  oùlcsmagafins  voûtés  en 
plein  ccintrc  n’ont  pas  été  percés  par  une  quantité  confidérable 
qui  y font  tombées. 

Application  du  trait  fur  la  pierre . 

Pour  en  venir  à l’application  du  trait  fur  la  pierre , on  corn-  . 
jncnccra  par  drefler  un  parement  qu’on  dcftincra  à fervir  de 
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doële  plate , & l’ayant  tracé  avec  le  panneau  appliqué  deffus  , 
on  fera  aux  deux  bouts  deux  autres  paremens  d’équerre  fur  les 
côrés , qui  font  communs  aux  deux  têtes  , &.  fur  chacun  de  ccs 
paremens,  on  appliquera  le  panneau  de  tête,  qu’on  tracera  en 
fuivant  Ion  contour  ; enfuitc  on  ab'oattra  à la  réglé  toute  ht 
pierre  qui  excédera  les  lignes  des  deux  joints  de  tetc  Oppcfés  , 
& le  joint  de  doclc  & de  lit.  Ainfi  on  peut  fc  paffer  de  pan- 
neau de  lit.  On  pourroit  aufli  fe  palier  ici  de  panneaux  de  duëlc, 
fi  ceux  de  tête  lont  bien  placés  parallèlement  entr’eux  , & per- 
pcndiculairemcnt  à la  ligne  du  milieu  de  la  doële  , ou  bien 
tracer  feulement  au  compas  êc  à l’équerre  la  doële  plate  , mais 
il  cft  toujours  plus  fur  dans  la  pratique  de  fe  fervir  de  pan- 
neau , parce  que  pour  peu  qu’on  varie  dans  les  mcfurcs  , ou 
trouve  des  différences  fcnlibles,  quand  on  vient  à pofer  les 
vofnffoirs.  On  ne  fijauroit  trop  prendre  de  foin  pour  l’cxacti- 
ttidc , car  les  ouvriers  font  allez  fujets  à faire  des  fautes  fans 
les  expofer  à en  faire  par  les  moyens  qui  les  guident  moins  furc- 
ment.  D’ailleurs  la  railon  qui  peut  difpenfer  de  faire  des  pan- 
neaux de  lit  aux  berceaux  droits  n’eft  pas  la  même  pour  les 
doëles,  parce  que  les  lits  ne  fe  font  qu’après  qu’elles  font  tra- 
cées ; ainfi  leur  contour  cft  déterminé , Si  leurs  arêtes  font  faites 
de  trois  côtés. 

Après  que  le  vouflbir  eft  taillé  fuivant  les  furfaccs  planes  de 
doële  plate  de  tête  &c  de  lit , il  faut  pour  creufcr  la  doële  con- 
cave, abbattre  les  fegmens  de  cercle  i , i ; [fig.  60.  ] que 
'la  corde  renferme , en  faifant  une  eifelure  fuivant  le  trait 
courbe  , & en  pofant  la  règle  fuivant  les  eifelures  des  deux 
bouts  parallèlement  au  joint  de  lit , on  formera  cette  doële  ; 
cependant  pour  plus  de  pcrfcéfon  on  fc  fert  encore  fouvent 
d’une  etrehe  , qu’on  pofe  bien  d’équerre  fur  les  joints  de  lit  &C 
fur  le  plan  de  la  doële  plate;  on  voit  mieux  par  ce  moyen  ce 
qui  manque  à la  concaviré  pour  la  rendre  bien  régulière  , en  la 
promenant  dans  la  même  fituation.  La  figure  59*  repréfentc  le 
tracé  fur  la  pierre  avant  que  d’être  taillée. 

Troifieme  maniéré  de  faire  un  berceau  droit. 

Par  demi-équarriflcmaÉt. 

t 

Ce  terme,  comme  nous  l’avons  dit , n’eft  pas  ufité  dans  les 
'livres  , parce  que  la  méthode  cft  nouvelle  ; voici  en  quoi 
clic  diffère  de  l'équarriffement  ordinaire.  i°.  En  ce  que  à l’é- 
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quarriflcmefit  il  y faut  au  moins  deux  paremens  d’équerre  l'un 
à l'autre  pour  y placer  les  hauteurs  des  retombées  Se  leurs 
faillies,  ce  qui  n’eft  pas  nécefïàire  dans  cette  méthode.  i°.  En 
ce  qu’à  Y èquarnjjement  on  peut  fc  palier  de  panneau  par  lç 
moyen  des  biveaux  Se  des  cerchcs  ; ici  il  convient  d’y  en  em- 
ployer quelques-uns , mais  moins  que  dans  la  méthode  qu’on 
appelle  iimplcment  par  panneaux  ; un  exemple  rendra  la  chofe 
•fcnfible. 

fi*.  6 j.  $oit  {figr  £3,  ] une  tfite  de  pierre  brute  37^8^4  de  figure  ir- 

régulière , dont  on  veut  faire  le  voufloir  de  la  figure  60  mar- 
qué 4 , 8,7»  } » <m  tirera  par  le  point  4 l’horifontale  4K  , Se 
on  prendra  avec  un  biveau  l’angle  K43  que  l’on  portera  fur  un 

Jurement  qu’on  aura  drefte  fiir  la  tête  de  la  pierre,  qui  doit  avoir 
a largeur  4,  3 de  la  doële  plate , Ce  l’on  fera  une  cifelure  fuivant 
l’angle  K4W  tracé  par  le  moyen  du  biveau  que  fait  une  ouverture 
de  compas  d’apparcilleur , ou  une  fautcrclle  pofée  fur  l’angle 
K43  de  l’épure  de  la  figure  éo.  Enfiiite  on  fera  un  fécond  pa- 
rement en  retour  d’équerre  à la  tête  fur  la  ligne  3 , 4, fur  lequel 
pn  appliquera  le  panneau  de  doële  ; ou  fi  l’on  veut , par  des  re- 
tours d’équerre  lur  les  angles  3 Se  4,  on  fera  un  paraflelogramc 
rectangle  , comme  celui  de  Pp  14,  13  de  la  figure  60,  8c  avec 
les  biveaux  des  angles  de  coupe  3,4,8  &»4,  3,7,  s’ils  fonç 
inégaux , comme  dans  les  voûtes  elliptique?,  on  abbattra  la 
pierre  pour  former  les  lits , après  avoir  fait  à l’équerre  la  tête  op- 
poféc  a la  première. 

L’avantage  de  cette  méthode  n’eft  pas  confidérable  dans 
l’exemple  d’un  berceau  droit , dont  l’uniformité  ne  préfente 
point  de  difficulté  pour  tailler  la  pierre  ; mais  on  verra  dans 
la  fuite  des  exemples  des  autres  voûtes  combien  elle  eft  com- 
mode , Se  combien  elle  fert  au  ménagement  de  la  pierre  Se 
à une  plus  prompte  expédition  que  celle  de  l’équarrificment. 

Premièrement,  quant  au  ménagement  de  la  pierre,  il  eft  vi- 
fible  que  lorfqu’elle  eft  mal  pratiquée , c’cft-à-dirc,  d’une  figure 
qui  n’approche  gucrcs  du  parallelipipcdc  , il  y a déjà  beaucoup 
de  perre  pour  mettre  deux  paremens  à l’équerre  , Se  que  s’il 
avoit  fallu  équarrir  celle  dont  nous  donnons  la  tête  pour  exem- 
ple , on  auroit  été*obligé  d'abattre  en  pure  perte  prefque  la 
valeur  de  là  moitié  , par  la  ligne  }x  , qui  auroit  retranché  toute 
la  partie  irrégulière  3«4l;a',  au  lieu  que  parle  moyen.de l’angle 
de  la  doclc  avec  l’horifon,  qui  fait  toujours  un  angle  obtus  0434 
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00  profite  de  cette  partie  irrégulière,  & li  on  veut  fe  fcrvir 
de  la  hauteur  de  la  retombée  3 g , on  peut  la  prendre  fur  une 
des  branches  de  l’équerre  , en  pofant  l’autre  fur  la  ligne  droite 
4 k horifontale , ce  qu’on  ne  peut  faire  par  la  méthode  des 
panneaux. 

Secondement , à l’égard  de  la  prompte  exécution , il  eft  clair 
qu’on  épargne  le  tems  qu’il  faudroit  mettre  à drellcr  toute  la 
partie  £4  du  lit  au  parement  horifontal , &c  toute  celle  g 3 du  pa- 
rement vertical  en  retour  d’équerre  du  premier  , ce  qui  en  cer- 
taines rencontres  peut  avoir  fon  mérite,  & qui  fait  toujours  plus 
que  la  valeur  de  la  doële , puifque  deux  côtés  4*  , 3 g font  plus 
grands  qu’un  4,  3. 

Troincmement , quant  à la  juftcfTc  de  l’opération,  il  eft  cer- 
tain qu’une  corde  de  doële  qui  eft  donnée  de  pofition  immé- 
diate , eft  toujours  plus  exaélemcnt  fituée  que  celle  qui  fuppolè 
un  angle  droit  & la  longueur  de  deux  côcés  , puifque  pour  peu 
qu’il  y ait  d’élargiflement  ou  de  retréciflcmcnt  d’ouverture* 
l’hypothénufe  que  l’on  cherche  fera  allongée  ou  raccourcie  , SC 
fi  un  des  côtés  diffère  tanc  foit  peu  de  la  retombée  ou  de  fa 
hauteur , l’inclinaifon  de  la  doële  fera  altérée.  Or  il  n’y  a pas 
plus  de  difficulté  à former  un  angle  obtus  avec  un  biveau  qu’un 
angle  droit  avec  une  équerre  ; il  faut  que  l’ouvrier  ait  la  même  at- 
tention de  tenir  les  bras  ou  branches  de  l’inftrumcnt  perpendicu- 
lairement à l’arête  des  deux  paremens  dans  l’une  8c  dans  l’autre 
opération. 

Cette  méthode  a encore  un  avantage , c’cft  qu'au  lieu  cfe 
fe  fervir  de  l’angle  de  l’horifon  avec  la  doële  , on  peut  fc  fervrr 
de  l’angle  de  l’à-plomb  avec  la  doële  , félon  qu’il  convient  à ki 
facilité  d’avoir  l’un  plutôt  que  l’autre , ou  pour  un  plus  grand 
ménagement  de  la  pierre.  Car  dans  l’exemple  du  quatrième  vouf. 
foir  de  la  figure  59,  il  eft  vifible  que  le  triangle  mixte  3V7 
( fait  pat*  la  verticale  V3  , ôc  le  joint  3,7)  eft  plus  petit  que 
le  triangle  0,4,  8 , fait  de  l’horifontale  o , 4 , & du  joint 
4,8;  de  forte  qu’on  a le  choix  de  celui  qui  convient  le  mieux 
à abattre  fuivant  l’irrégularité  de  la  première  tête  que  l’on 
dreffe.  On  verra  dans  la  fuite  que  nous  faifons  ufage  de  l’un  &c 
de  l’autre. 

Ces  pratiques  n’ont  pas  befoin  de  démonftration , on  en  aes- 
pliqué  les  raifons  au  troiiicmc  livre. 
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Obferv  allons  fur  les  berceaux  rampans. 

Quoiqucles  arcs  des  berceaux  rampans  foienc  de  mçmc çfpeco 
de  ceinerc  que  les  iurhaurt'és  & les  lurbaillês  donc  les  impolies 
fonc  de  niveau  entre  elles  , puifquc  les  uns  & les  autres  font  el- 
liptiques, \1  y a cependant  quelques  différences  qui  méritent  des 
attentions  particulières. 

Fig.  61.  La  première  eft  que  fi  l’on  faic  une  voûte  extradoftee  ou  un 
bandeau  à la  face , on  ne  peut  le  faire  , comme  aux  autres  faces 
elliptiques,  de  deux  arçs  d’ellipfes  concentriques  & femblables 
à l’arête  de  la  doéle  &:  de  l’extrados  , lorfquc  chacune  des  im- 
portes crt  formée  par  un  lit,  ou  par  des  moulures  de  niveau, 
parce  qu’alors  la  ligne  de  rampe  AB  de  la  doële  n’eft  pas  de 
même  inclinaifon  que  celle  de  l’extrados  DE  , quoique  l’une  &; 
l’autre  partent  par  un  centre  commun  C.  Aiufi  , fuppofant  une 
ligne  de  fommité  horifoncale  sa,  il  crt  clair  que  ces  deux  el- 
lipfes  n’auront  pas  des  memes  diamètres  conjugués  fçmblable- 
ment  pofés.  Alors  il  convient  de  prendre  le  ceintre  au  milieu  de 
la  largeur  du  bandeau,  comme  en  RNM  , &c  de  porter au-deflus 
&'  au  dertbus  la  demi  largeur , en  la  traînant  avec  le  compas 
fixe , d’un  côté  fur  le  trait  du  milieu,  la  pointe  de  l’autre  diri- 
gée fuivant  la  coupe,  c’etl  à-dire,  perpendiculairement  à l’arc 
tracé  au  milieu. 

La  féconde  obfcrvation  à faire  crt  fur  la  pofition  des  axes  de 
Tcllipfc  qui  ne  paflcpaspnrks  importes  & par  la  clefdanslcsarcs 
rampans,  comme  dans  les  furhauffes  fit  les  furbairtes  dont  les 
importes  font  de  niveau  entre  elles.  Les  lignes  qui  partent  par 
ces  points  font  ordinairement  des  diamètres  conjugués , ou  des 
• autres  diamètres , qui  font  entre  eux  des  angles  inégaux  de  pare 
& d’autre  de  leur  interfeelion  ; fçavoir,  un  aigu  du  côté  de  l’im- 

f)ofte  (upérieure,  & un  ntbtus  vers  l’inférieure.  D’où  il  fuir  que 
e contour  de  la  demi-cllipfc  , ou  d’un  autre  arc  plus  ou  moins 
grand,  fuiyant  l’inclinaifon  des  piédroits,  lorfqifils  ne  font  pas 
à-plomb , étant  partagé  par  le  milieu  de  la  clef  en  deux  parties 
inégales  , ne  peut  être  divifé  en  voufloirs  égaux , comme  les 
ccintres  de  berceaux  ordinaires,  ce  qui  entraîne  des  irrégula- 
rités inévitables.  Si  le  hafard  fait  (ju’on  puiflc  divifer  chaque 
côté  en  parties  égales  entre  clics,  il  eft  clair  qu'elles  ne  feront 
pas  égales  en  nombre  , il  y .aura  plus  de  voulions  dans  ia  partie 
inférieure  que  d^ns  la  fupéricure.  Si  l’on  veut  que  le  nombre 
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foit  égal  de  parc  & d’aurre  de  la  clef,  il  eft  évident  que  ceux 
de  la  partie  inférieure  feront  plusgrands  que  ceux  de  la  fupérieure, 
comme  on  voit  à la  fig.  6 4 de  la  planche  33. 

Il  refte  à fçavoir  s'il  convient  de  les  faire  égaux  entre  eux 
dans  chaque  partie,  comme  on  a fait  à la  même  figure,  ou  s’ils 
doivent  être  tous  inégaux  fuivant  une  certaine  progrelîîon.  Si 
©n  les  fait  égaux  dans  chaque  partie , il  eft  vifible  que  la  diffé- 
rence de  l’un  à l’autre  devient  choquante  au  fommet,  par  une 
trop  grande  proximité  des  deux  contrcclefs  , qui  en  prélentc  de 
près  la  compara ifon.  Si  l’on  diftribue  la  différence  par  une  fuite 
continue , depuis  l’impofte  inférieure  à la  fupérieure , on  pourra 
confidércr  Tare  rampant  comme  une  portion  de  fpirale,  prendre 
un  centre  &:  la  décrire  au-dedan»  , 8c  l’on  aura  une  diminution 
continuelle.  Mais  il  en  réfultc  que  le  couffinet  de  l'impoftc  fupé- 
rieurc  deviendra  le  plus  petit  de  tous  les  vouffbirs. 

Si  l’on  veut  faire  la  diminution  depuis  chaque  importe  à la 
clef,  on  peut  trouver  différentes  manières  pour  y parvenir. 
L’une  eft  de  divifer  les  tangentes  moyennes  dans  l’épaifleur , 
comme  rS,  SO  , Om  en  un  même  nombre  de  parties  égales  , 
depuis  les  points  d’attouchement  r , T , m , ou  en  autant  de 
parties  que  l’on  veut  avoir  de  voulions  , comme  ici  en  7 , pour 
en  avoir  dans  chacun  trois  & demi , à caufc  de  la  moitié  de 
la  clef  ; puis,  tirant  les  lignes  droites  de  chacun  des  points  rTm 
aux  diviffons  des  tangentes  oppofées,  les  interférions  de  ces 
lignes  donneront  des  points  x' , xlt  x’  , &c.  qu’on  cherche. 
Ainfi  leslignesTi'jri'  donneront  par  leur  interlerion  le  point 
x'  ; les  lignes  Ti 1 , r i*  donneront  le  point  x1  , par  où  doit 
pafler  le  fécond  joint  de  tête,  ainfi  du  refte.  Il  faut  cependant 
remarquer  que  la  diminution  ne  commençant  pas  à l’impoftc  , 
mais  au  petit  axe  IC , il  faut  y fupplécr  en  élevant  un  peu  la  pre- 
mière divifion. 

Cette  opération  eft  fondée  fur  une  propriété  des  tangente»  , 
démontrée  dans  les  traités  des  feTions  coniques,  favoir  qu’elles 
font  en  même  raifon  dans  les  parties  comprifcs  entre  leurs  inter* 
ferions  & leurs  poinrs  d’attouchement  d’un  côté  à l’autre,  ainfi 
ST  : TO  : : Sr  : O/w. 

On  peut  faire  une  divifion  inégale  depuis  les  importes  àja 
clef,  par  le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux,  laquelle  paroît 
plus  convenable  que  la  précédente,  parce  qu’il  n’y  faur  point  de 
correrion.  Ayant  tiré  une  perpendiculaire  indéfinie  TV7  à la 
Tome  II.  ' •"  R 


Planche  j j. 
Fig.  64. 
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Fig-  64.  ligne  de  fommirë  SO , par  le  point  d’attouchement  T , qui  cou- 
pera la  ligne  de  rampe  RM  au  point  V ; de  ce  point  pour 
centre  6c  d’un  rayon  pris  à volonté  comme  VC,  on  décrira 
un  arc  C78  , qui  coupera  TV  prolongé  en  7 ; on  fera  l’are  7 , 
8 = C7 , Se  l’on  tirera  la  ligne  8V,  à laquelle  on  mènera  par 
le  point  M la  parallèle  MX  , qui  coupera  TV  au  point  X.  En- 
fuite  du  point  V pour  centre  , 5c  du  rayon  pris  à volonté  , on 
décrira  un  arc  910,  qui  coupera  RM  au  point  9 , ôc  TVau  pomt 

10  3 puis  du  point  X pour  centre,  5c  d’un  rayon  aulîi  pris  à vo- 
lonté, on  décrira  un  autre  are' 10  M.  On  divifera  l’un  6c  l’autre 
en  parties  égales  pour  autant  de  vouiloirs  qu’on  voudra  de  cha- 
que côté  de  la  clef,  5c  une  moitié  de  plus  pour  la  clef,  comme 
aux  points  1,1,  3, 4, 5, 6,  par  lefquellcs  on  tirera  des  lignes 
qui  rencontreront  l’are  rampant  en  des  points  qui  en  marque- 
ront les  di vidons  qu’on  a ponctué  5c  tiré  des  centres  V fie  X,  li 
l’on  juge  à propos,  ou  tous  d’un  (cul  centre  V. 

On  pourroit  encore  faire  une  divilion  des  parties  inégales  fui- 
vant  une  ccrcainc  progrellion  , par  le  moyen  des  arcs  de  cercles 
égaux  entre  eux  , en  fuppofant  que  le  grand  axe  fie  les  foyers  de 
l’arc  rampant  elliptique  font  donnés.  Ayant  tiré  par  un  des 
foyers,  par  exemple  F , Phorifontale  , de  ce  même  point 
F pour  centre  fie  d’un  rayon  pris  à volonté  on  décrira  un  demi- 
cercle  ô^H’7  , qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  qu’on 
voudra  de  vouffoirs,  comme  ici  aux  points  1 , z , 3 , 4, 5 , 6 ,7% 
enfuite  du  fover  oppofé  / pour  centre  fie  pour  rayon  le  grand  axe 
K k , on  décrira  un  arc  de  cercle  dxÿl Y,  qui  coupera  les  rayons 
tirés  du  centre  F aux  divilions  du  demi-cercle  en  des  points 
a'  P ï * p , ficc.  dctquclles  11  on  tire  les  lignes  au  fécond  foyer 

elles  couperont  l are  rampant  aux  points  11,11,,  13  , ficc.. 
que  l’on  cherché.  Enfuite  pour  trouver  la  coupe  des  joints  de 
tête  paflans  par  ces  points  trouvés,  on  mènera  des  lignes  du 
centre  F aux  points  j , ficc  fie  par  les  points  trouvés 

r.  rl  r on  leur  mènera  des  parallèles  1 kj  , Sec.  qui  feront  les 
coupes  demandées  pour  les  joints  de  tête.  Quoique  cette  manière 
foit  diff  érente  de  celle  que  nous  avons  donné  ci-  devant  à la  page 
• 117,  elle  n’ert:  pas  moins  géométrique , ce  que  je  pourrois  dé- 

montrer s’il  étoit  néceffaire.. 

Lorlqu’on  a pluficurs  arcs  rampans  à faire  de  faite,  comme 

11  arrive  ordinairement  fous  les  terraffes  rampantes , ou  fous  de 
grands  . cfcaliers,  il  faut  les  aggrandir  ou  les  diminuer  daus  une. 
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/n  e me  proportion  , afin  que  le  rapport  des  ouvertures  foit  tou- 
jours le  même  à l’egard  de  la  hauteur  des  piédroits.  Le  trait 
n’en  cft  pas  difficile  à quiconque  a des  principes  de  géométries 
cependant  comme  on  voit  des  eftampes  gravées  de  la  face  du 
château  neuf  de  Saint-Germain-cn-Layc,  où  ces  proportions  ne 
font  pas  obfervécs  , foit  que  cela  vienne  par  la  faute  du  def- 
finatcur  ou  par  celle  de  l'architeâc , j’ai  cru  que  je  ferois  bien 
de  le  donner  ici , en  fuivant  la  même  idée  d’architecture. 

Soie  [ fig.  6 5.  ] la  ligne  de  rampe  HB,  que  je  prends  ici  fi*,  gj. 
fous  la  fri fe,  il  n’importe  en  quel  endroit , fous  laquelle  le  tra- 
pèze ABED  cft  déterminé  de  largeur  horifontalc  DE,  pour  y 
tracer  un  arc  rampant  avec  deux  moitiés  des  trumeaux  qui 
doivent  l’accompagner,  il  s'agit  de  continuer  ces  arcs  en  même 
proportion.  Ayant  tiré  les  diagonales  AE , BD , on  mènera 
par  le  point  inférieur  A la  ligne  A a parallèle  à DE,  qui  cou- 
pera le  coté  BE  en  a , par  où  on  mènera  a x parallèle  à BA  , qui 
rencontrera  la  diagonale  AE  en  x , d’où  on  mènera  arF  paral- 
lèle à DE , 6c  par  le  point  F la  ligne  verticale  FG , qui  don- 
nera fur  ED  prolongée  le  point  GC  Le  trapeze  FA  DG  fera  ce- 
lui qui  doit  fuivre  le  premier  ABED.  Pour  avoir  le  troifieme  , 
ayant  prolongé  F.v  en  f à la  rencontre  de  la  ligne  BE , on  mènera 
J y parallèle  à B A , & vH  parallèle  à EG,  qui  rencontrera  la 
ligne  de  rampe  BF  prolongée  au  point  H ; d’où  abaiflant  l’à- 
piomb  HI  on  aura  le  troifieme  trapeze  HFGI,  pour  la  place 
du  troifieme  arc  rampant. 

Prélcntement,  pour  avoir  les  largeurs  proportionnelles,  ayant 
déterminé  celle  d’une  moitié  de  trumeau  eL,  avec  fon  piédroit 
e K , quicouperont  la  diagonale  AE  en  K 6c  en  L , on  mènera  par 
ces  p'o  nts  des  lignes  K«,  LV  , au  point  de  concours  des  lignes 
El  6c  BH , qui  font  convergentes  ; mais  comme  ce  point  cft  ici 
hors  de  la  figure , on  aura  recours  au  problème  1 du  troifieme 
livre.  Ces  lignes  couperont  toutes  les  diagonales  des  trapèzes 
femblablcs  en  des  points  kl,  mn,  op,  qr,  si , 6cc.  qui  déter- 
mineront toutes  les  largeurs  des  trumeaux  & des  piédroits  ; il 
ne  s'agira  plus  que  de  mener  des  verticales  par  ces  points  trou- 
vés. La  hauteur  de  l’impofte  étant  auflï  réglée  en  b , pour  le  mi-  • 
lieu  du  premier  trumeau , on  en  aura  la  continuation  en  tirant 
de  ce  point  une  ligne  à celui  de  rencontre  des  lignes  de  niveau 
El  ôc  de  rampe  BH  comme  ci-devant. 

Il  faut  remarquer  que  ce  n’cft  qu’en  pareil  cas  de  pluficurs 
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arcs  rampans  de  fuite  qu’on  doit  faire  les  impolies  rampantes  , 

f>arce  que  cette  difpoûrion  de  lit  en  plan  incliné  eft  contraire  k . 
a folidité , du  moins  en  apparence  ; car  les  bons  apparcüleur* 
font  un  joint  de  niveau. 

Explication  dcmonflraûve. 

Puifque  les  rapports  de  la  largeur  d’une  baye  à fa  hauteur  6c 
à la  largeur  de  les  piédroids  fie  trumeaux  font  la  principale 
grâce  de  cette  forte  de  pièce- d’architecture  , il  eft  de  la  con- 
venance dès  qu’on  les  a réglés,  de  ne  les  pas  altérer  dans  la  fuite 
des  arcs  avec  lefqucls  elle  doit  faire  fymraétrie.  Or  il  eft  clair, 

{>ar  la  conftruétion  , que  tous  ces  rapports  lonc  conlervés  dans 
e triangle  ABE  du  premier  trapeze  ABDE , puifque  la  pre- 
mière hauteur  BE  eft  à la  largeur  inclinée  BA,  comme  la  fé- 
condé hauteur  AO  égale  [ par  la  conftru&ion  ] à a E , eft  à la 
fécondé  largeur  inclinée  ax  ou  fon  égale  AF  , 6c  comme  la 
troilicme  hauteur  FG  — /"E  , eft  à la  troilïcme  largeur  inclinée 
fy  — FH.  Ainli  des  autres  rapports  de  largeur  de  trumeaux 
fie  de  piédroits , puifqu’en  imaginant  les  deux  lignes  de  bafeEI 
ôc  BH  prolongées  julqu’i  leur  rencontre,  on  trouvera  par-tout 
des  triangles  feinblables  formés  par  les  verticales  des  arêtes  des 
piédroits  6c  de  celles  des  avant-corps  des  trumeaux  ;ce  qu  ’ il  fallait 
faire. 

La  même  raifon  qui  nous  a engagé  de  tracer  ici  les  arcs 
rampans  de  la  deuxieme  ccrradc  du  château  neuf  de  Saint-  * 
Germain  , nous  invite  à propofer  un  changement  aux  arcs  ram- 
pans de  la  chapelle  de  Verfaillcs  : l’archfteéke  Jules  Hardouin  , 
qui  a un  peu  imité  dans  le  comble  fie  fon  couronnement  le  goût 
gothique, l'a  auflî  fort  imité  dans  lesarcs  rampansdes  arc-boùtansy  . 
qu’i!  a fait  buter  prefqu’horifontalement  avec  la  clef  en  TD,  au 
lieu  de  prendre  la  naiflànce  fur  un  doflèrercn  M*T,  6c  former 
an  arc  rampant  complet  RET*M  , qui  auroit  eu  plus  de  grâce 
& plus  de  forer.  U eft  vrai  que  la  corniche  C fie  la  baluftrade 
B cachent  cette  partie  de  batimenr,  ce  qui  l’a  fans  doute  dé- 
terminé à n’avoir  aucun  égard  à la  décoration  ; car  quoiqu’il  ne 
• fût  pas  auflî  habile  que  le  fameux  François  Manfard  fon  oncle  ,, 
dont  il  * pris  le  nom  , oh  œ peut  difcoovemr  qu’il  ne  fût  ben 
architcûc. 
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DES  BERCEAUX  OBLIQUES . 

T OUT  berceau  dont  Taxe  n’eft  pas  perpendiculaire  à fa 
face , pourroit  être  appelle  biais , en  termes  de  l’art  ; cependant 
comme  il  y a des  noms  ckftinés  pour  exprimer  differentes  obli- 
quités , on  ne  doit  donner  le  nom  de  biais  qu’à  celui  dont  la 
face  eft  verticale , mais  inclinée  à la  dirc&ion  horilontale.  Si 
l’obliquicé  confifte  dans  l’ioclinaifon  de  la  face  à l’égard  de 
l’à-plomb  ou  du  niveau  , elle  s’appelle  talud.  Et  cofin  fi  elle 
confifte  dans  l’inclinaifon  de  l’axe  à l’horifon  , elle  s’appelle 
defeeme. 

Les  berceaux  obliques  doivent  quelquefois  être  confidérés 
comme  des  demi-cylindres  fcalencs,  lorfque  leurs  faces  étant 
circulaires , ellvs  font  inclinées  à l’axe  qui  eft  proprement  la 
direction  du  berceau.  Quelquefois  ils  doivent  être  confidérés 
comme  des  demi-cylindres  droits  coupés  obliquement  par  leurs 
faces , lorfque  C arc  droit  eft  circulaire  &:  la  face  furhauffée  ou 
furbaiflee  ; ainfi  on  ne  peur  les  bien  défigner  par  le  mot  de 
fcaUne , puifque  les  berceaux  droits  de  face  elliptique  font  auiff 
intrinféquement  des  demi-cylindres  fcalencs.  On  peut  feulement 
dire  en  général  que  la  différence  du  berceau  droit  au  biais , foie 
en  talud  foit  en  defeente,  confifte  en  ce  que  le  ceintrc  de  face 
n’eft  pas  égal  à celui  de  Tare-droit. 

D’où  il  luit , que  dans  la  conftruétion  d’un  berceau  biais 
il  faut  toujours  connoîtrc  dcuxceintres  , l’un  perpendiculaire  à 
fon  axe,  lequel  eft  l’arc  droit,  qui  d’un  berceau  biais  en  fait 
an  droit,  mais  non  pas  toujours  un  demi-cylindre  droit;  l’autre 
eft  un  ceintre  oblique  à ce  même  axe  , qui  montre  l’excès  dont 
le  berceau  oblique  furpalïe  le  droit.  Secondement , que  ces 
deux  ceintrcs  doivent  être  divifés  proportionnellement , puif» 
qu’ils  doivent  comprendre  un  nombre  égal  de  vouffoirs  fem- 
blablcment  pôles,  & féparés  par  les  furfaccs  des  lits  dont  chaque 
direflion  prolongée  doir  palier  par  Taxe  du  berceau.  Troifieme» 
ment , que  ces  ceintrcs  font  dans  une  dépendance  mutuelle  , 
comme  les  fections  d'un  même  cylindre  , enforte  que  fi  Tut» 
eft  circulaire  l’autre  fera  elliptique , parce  que  la  lêétion  fouf- 
comraire  ne  peut  avoir  lieu  entre  Tare  droit  & Tare  de  façc , 
l’angle  de  l’un  à l'égard  de  Taxe  étant  droit,  & l’autre  oblicpic  ; 
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enfin  que  fi  l’un  eft  oblique  , l’autre  par  la  meme  raifon  ne  peut 
lui  être  égal,  mais  d'une  ellipfe  plus  ou  moins  allongée,  s’il 
n’cft  pas  circulaire.  Cela  (uppolé  , nous  allons  donner  ia  conf- 
truciion  des  obliques  dans  leurs  faces  à 1 egard  des  axes  hori- 
fontaux , & enfuite  de  ceux  dont  les  axes  font  inclinés  à J’ho- 
rifon. 

PROBLÈME  XI. 

Faire  un  berceau  horifontal  de  face  oblique , d'une  feule , ou  de  deux 
& trois  obliquités . 

Planche  36 , Premier  cas  , où  les  faces  font  fimplcment  biaifes  fans  talud. 

fïg.67.  Soit  [ Fig.  67  ] ABEF  le  plan  horifontal  d’un  berceau  donc 

la  face  AB  eft  inclinée  à l’axe  CN , qui  exprime  fa  direélion. 
Sur  ab  , comme  diamètre  intérieur  de  la  face  à la  doële,  ayant 
tracé  le  ceintre  ahb  en  dcmi-cllipfc  , ou  en  demi -cercle  , tel 
qu’on  veut;  & l’ayant  divifé  en  les  vouffoirs  aux  points  1,1, 
3,4,  on  tirera  les  joints  de  tête  1,5;  i,6;3,7;4,8,du 
centre  C , fi  le  ceintre  eft  circulaire , ou  perpendiculairement 
aux  tangentes  qui  le  toucheroient  à chaque  point  de  divifion  , 
comme  nous  l’avons  dit  ci-devant.  Enfuite  on  abaiflera  de  cha- 
cun de  ces  points  des  perpendiculaires  au  diamètre  ab  , qui  le 
couperont  aux  points  p' , p' > p , p*  , par  lifquels  on  mènera 
des  parafes  à l’axe  CN  , prolongées  indéfiniment , comme 
p'}'  , p'  ir  , /r  3r,  8cc.  On  en  fera  de  même  pour  l’extrados 
AHB  , comme  la  figure  le  montre. 

Formation  de  l' arc  - droit. 

« 

Ayant  tiré  par  un  point  d , pris  i.  volonté,  une  perpendicu- 
laire dû  aux  côtés  AF , BE  , qui  coupera  ceux  de  la  doële 
aux  points  D,R  , on  prendra  cet  intervalle  DR  pour  le  petit 
axe  d’une  ellipfe,  Se  le  diamètre  a b de  la  face  pour  le  grand 
axe,  fi  le  ceintre  de  face  eft  circulaire;  Se  s’il  ne  l’eft  pas, 
mais  qu’il  foie  furbaifTé,  il  peut  arriver  par  hafard  que  le  ceintre 
de  l’are  droit  devienne  circulaire,  mais  non  pas  fi  l’arc  de  face 
eft  furhauffe  ; car  alors  ,quoi  qu’il  arrive  , DR  fera  toujours  le 
petit  axe  d’une  ellipfe.  Se  C/t  la  moitié  du  grand  axe.  Avec 
ces  deux  lignes  on  décrira  [ par  le  problème  8 du  zc.  livre  ] 
une  demi  ellipfe  DXR,  qui  coupera  les  proje&ions  des  joints  de 
JitTpj’on  vient  de  tracer  au  plan  horifontal  aux  points  ir,  ir. 
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)'  , 4%  qui  feront  au  contour  de  l’are  droit  & qui  en  marque- 
ront les  diviiions  en  voufloirs,  correlpondantes  aux  points  du 
ccintrc  primitif  i,  1,3,4,  lffqucllcs  diviiions  feront  inégales 
entre  elles  , quoique  provfcnant  de  celle  de  l’are  de  face , qu’on 
vient  de  luppofer  égales  entre  elles. 

Les  joints  de  tête  de  cet  arc  droit  feront  tirés  du  centre  Cr, 
comme  s’il  étoit  circulaire  , quoiqu’il  foit  elliptique,  contre  la 
réglé  que  nous  avons  donnée  pour  les  coupes  des  faces  de 
cette  eipecc  de  ceintre  , parce  que  en  la  fuivant , ces  joints 
de  tête  ir  Jr,  & xr  6r  ne  feroient  pas  parallèles  à ceux  du 
ccintrc  de  face  1 j 6c  t 6,  d’où  il  réuilteroit  que  les  lits 
feroient  des  furfaccs  gauches , par  la  définition  que  nous  en. 
avons  donné  ci-devant,  page  7 , ce  qui  les  rendroit  de  difficile 
exécution  pour  que  les  parties  convexes  & concaves  s’ajul- 
tallcnr  parfaitement  l’une  fur  l’autre,  c’cft  pourquoi  tous  les 
joints  doivent  tendre  à l’axe  du  cylindre,  les  uns  au  point  C 
pour  la  face,  les  autres  à C'  pour  l’arc  droit. 

Il  fufKt  d’avoir  la  pofition  des  coupes  de  l’arc  droit  lorfque 
les  voûtes  ne  font  pas  cxtradollees.  Si  elles  le  font , il  fane 
déterminer  les  longueurs  de  ces  joints  en  traçant  pour  l’extra- 
dos une  ellipfe^aB  concentrique  Si  fcmblablc  à celle  de  l’arc 
droit  DXR  la  doéle,  par  le  problème  VII  du  zc.  livre,  la- 
quelle coupera  les  joints  de  tête  tirés  du  centre  C , par  les 
points  1%  ir,  3r,&c.  aux  points  5 r t6r  , &c.;  ou  feulement  en 
tirant  les  projetions  des  joints  de  lit  à l’extrados  , qui  déter- 
mineront ces  longueurs  par  leur  interfeelion  avec  les  coupes  des 
joints  de  tête  de  Parc  droit,  comme  la  projeebion  palïànt  par  le 

f>oint  p rencontrera  la  coupe  ir  , ^ au  point  j , qui  détermine 
a longueur  de  joint  ir,  ; ainfi.  des  autres  provenant  de  l’ex- 
trados p 6',  &c. 

Cette  dernière  opération  eft  ordinairement  inutile  , parce  que 
les  voûtes  font  rarement  cxtradolTécs  , il  fuflit  d’avoir  l’angle 
de  chaque  coupe  à la  doéle  de  l’arc  droit  pour  avoir  le  biveau  de 
lit  £c  dc'doélc  de  chaque  vouflToir  , parce  que  cet  angle  change  à 
toutes  les  voûtes  biaifes  d’un  voufioir  à l’autre.  Àinlî  l’angle 
Di  rÿ  de  la  première  doéle  plate  avec  Ion  lit  de  dcfiùs  11’eft  pas 
égal  à T angle  fuivant  5 iri%  quoique  ces  angles  proviennent  de’ 
tèux  de  la  face  a 1 , 5 ; 5 , 1 , 1 , &c.  qui  font  égaux  entre  eux , II- 
-a  ccintrc  primitif  eft  circulaire. 

On  peut  aulli  décrite  l’arc  droit  par  plulieurs  pokits,  fuivant 


Fig.  67. 
6t. 
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le  problème  IX  du  ie.  livre  ; c’cft  la  méthode  de  tous  les  au- 
teurs de  la  coupe  des  pierres , qui  portent  les  hauteurs  des  re- 
tombées de  l’arc  de  face  1 p , a/?1,  &c.  perpendiculairement 
au  diamètre  DR  fur  les  projections  dés  joints  de  lit,  ou  fur  des 
perpendiculaires  tirées  à part  par  des  divifions  proportionnelles 
à celle  du  diamètre  a b.  Cette  méthode  cft  bonne  pour  les  doëles 
plates  tirées  de  divifion  en  divifion  ; mais  comme  il  faut  suffi 
avoir  les  arcs  compris  entre  ces  divifions  , ma  première  mé- 
thode cft  préférable  à celle  des  auteurs,  en  ce  qu’elle  eft  plu* 
fimple  , plus  expéditive  & plus  jufte.  En  effet , comme  les  arcs 
de  tête  font  quelquefois  un  peu  grands  , ce  n’eft  pas  a fiez  de 
deux  points  pour  les  tracer  à la  main,  ils  font  obligés  de  fouf- 
divifer  les  primitifs  a 1 ; 1 , 1 , Sec.  en  deux , aux  points  m te  wr, 
pour  en  tirer  un  croilîeme  point  de  l’are  droit  qu’on  cherche  , ce 

3ui  augmente  le  nombre  des  lignes  fie  la  confufion  dans  les 
pures.  11  faut  fculcmcnc  prendre  garde,  en  fuivant  ma  méthode 
de  tracer  l’are  droit  par  un  mouvement  continu , d’obferver  les 
précautions  dont  nous  avons  parlé  au  fécond  livre , pour  éviter  les 
faux  contours. 

Après  avoir  trouvé  le  contour,  les  points  de  divifions  de  Tare 
droit  en  vouffoirs,  fi 1 les  angles  des  coupes  pour  les  biveaux  de 
lit  de  doële , on  n’a  plus  befoin  que  de  chercher  la  différence  des 
longueurs  des  joints  de  lit  pour  former  les  panneaux  de  doele 
plate , qui  font  des  trapèzes  , comme  A JDa  , rc&anglcs  à l’are 
droit  en  d&c  D,  d ont  les  longs  cotés  font  donnés  fans  altéra- 
tion à l’épure  dans  la  projection , fie  leur  diftancc  , qui  eft  la 
largeur  de  la  doële  plate , eft  donnée  par  les  cordes  correfpon- 
dantes  de  l’are  droit  ; ainfi  on  a tout  ce  qui  cft  néceffairc  pour 
tracer  ces  panneaux  , lefquels  étant  aftèmblés  Ô£  rangés  de  fuite, 
& donneront  la  figure  DaMAR,  dont  la  doële  oblique  furpaffe 
celle  d’un  berceau  droit  qui  feroit  terminé  à la  ligne  DR  , la- 
quelle figure  eft  le  développement  du  trapèze  de  la  figure  67 
a b RD. 

Pour  donner  un  exemple  de  la  conftruction  d’une  doële  plate, 
foit  la  projc&ion  de  celle  du  premier  vouflbir  ap'  i'D  , on  fera 
à part  une  ligne  Dir  [fie;.  68  ] égale  à la  corde  Dtr  de  la  figure 
S7,  fie  ayanc  élevé  aux  extrémités  de  cette  ligric  des  perpendi- 
culaires indéfinies  D /’,  irg , on  prendra  à la  figure  67  la  lon- 
gueur Da  qu’on  portera  fur  D f , où  elle  donnera  1c  point  a : la 
longueur  1 ‘ pl  de  la  fig.  67  fur  1 rg  de  la  fig.  6$ , qui  donnera  le 

point 
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point  \d  ; ayant  tiré  la  droite  aid  , le  trapèze  a\d  irD  fera  la 
figure  de  la  première  doële  plate  ; ainfi  des  autres. 

S’il  étoit  trop  incommode  de  prendre  toutes  les  longueurs 
des  joints  de  lie  depuis  la  ligne  DR,  & que  l’on  voulût  le  dif- 
penler  de  faire  un  panneau , ayant  feulement  l’angle  aigu  ou 
obtus  de  la  tête , il  n’y  a qu’à  tirer  par  les  points  de  projec- 
tions pl  p-  des  perpendiculaires  à la  direction  du  berceau  D<r, 
qui  rencontreront  les  projetions  des  joints  de  lits  aux  points 
y\  i alors  portant  la  longueur  y a en  DY  de  la  fig.  68  , on  ti- 
rera Y ir , qui  donnera  les  angles  de  tête  DY ir  aigu  , Sc  Y i'E 
obtus  & pour  la  doële  plate  fui  vante  les  angles  i'Zi'  fie  Zi'  e,  ficc. 
Il  faut  remarquer  que  le  panneau  de  la  clef  eft  donné  dans  les 
juftes  mefures  au  plan  horifontal  en  pl  p)  $r , ir , excepté  aux 
defeentes. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  les  panneaux  de  lit , qui  fe- 
ront auflî  des  trapèzes  rectangles  par  un  bout  vers  l’arc  droit , 
•dont  les  côtés  font  exactement  donnés  à la  projc&ion  des  joints 
de  lit,  il  ne  s’agit  que  de  les  écarter  parallèlement  de  l’inter- 
valle des  coupes  de  l’arc  droit  ir  y , ^r  6r , fixe,  de  la  fig.  67. 
On  remarquera  que  les  deux  premiers  lits  font  toujours  donnés 
dans  leurs  juftes  mefures  à la  projcétion  horilontale , comme 
d A <zD , b BR  , excepté  aux  ddeentes.  Suppofons , pour  exem- 
ple , qu’on  veuille  faire  le  panneau  du  fécond  lit , dont  la  pro- 
jection eft  le  trapèze  p6  p^  xr  6r , ayant  tracé  à part  une  ligne 
6r  ir  ( fig.  68.  ) égale  à 6r  ir  de  la  fig.  67  , on  élevera  à les  ex- 
trémités deux  perpendiculaires  indéfinies  G' h fie  id,  fur  lcf- 

3uellcs  on  portera  les  longueurs  6e  p6t  1 e p1  de  la  figure  67  , qui 
onneront  les  points  6d  id  ; le  trapèze  6r  6d  id  i1  fera  le  pan- 
neau de  lit  que  l’on  cherche.  On  peut  auflî , comme  pour  les 
doëles  plates,  en  trouver  les  angles  de  tête , par  le  moyen  des 
lignes  Vp'  yup6. 

Si  après  avoir  fait  le  développement  de  la  doële  comme  nous 
venons  de  le  dire  ci-dcvant  pour  l’afïèmblagc  de  tous  les  pan- 
neaux de  doële  rangés  de  fuite,  on  range  auflî  ceux  de  lit  lur 
les  lignes  des  joints  de  lit  qui  leur  font  communs  , on  aura  une 
figure  telle  qu’on  la  voit  au  chiffre  68  , que  les  apparcilleurs  ap- 

{•ellent  développement , dont  nous  avons  parlé  au  troifiemc  livre, 
aquelle  eft  un  compofé  de  deux  efpcces  de  furfaccs  différentes, 
dont  l’aflemblage  fur  une  plane  ne  fert  de  rien  qu’à  montrer 
d’un  coup  d’œil  les  différences  des  parties  j c’cft  pourquoi  nous 
Tome  II.  S 


Fig.  67  8e  68. 


Fig.  68. 
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l’employerons  rarement  dans  le  cours  de  cct  ouvrage.  Nous 
l’employons  dans  ce  commencement  pour  moncrerquc  les  pan- 
neaux de  l’une  &C  de  l’autre  efpcce  varient  dans  les  voûtes  biaifes 
d’un  côté  de  la  clef  à l’autre , dans  les  ouvertures  des  angles 
de  leurs  têtes  ; d’un  côté  ils  font  obtus  , & de  l’autre  ils  (ont 
aigus  , parce  que  d’un  côté  de  la  clef  ils  s’allongent  dans  la 
partie  ou  haut  ou  du  bas  dans  laquelle  ils  fc  raccourcifïenc 
de  l’autre  , enforte  que  les  angles  aigus  ou  obtus  de  la  droite 
font  les  fupplémens  de  ceux  de  la  gauche,  à diftances  égales  de: 
la  clef. 

Des  biveaux . 

11  ne  relie  plus  préfcnremcnt,pour  faire  ufage  des  panneaux* 
qu’à  connoîtrc  les  angles  qu’ils  doivent  faire  entr’eux  , & en 
former  les  biveaux  ; il  y en  a de  deux  clpcces,  favoir  les  an- 
gles de  lit  & de  doele  , qui  font  donnés  par  le  trait  de  l’épure 
aux  coupes  de  l’arc  droit,  comme  l’angle  Di  y marque  l’in— 
clinaifon  des  furfaces  de  la  doele  plate  Dr  & du  lit  jr,  qui 
cil  le  même  plan  que  celui  qui  pallè  par  i , 5 , laquelle  furface 
cil  équivalente  de  deux  ; Ravoir  au  lit  de  d»flus  du  coullinet ,, 
& au  lit  de  deffous  du  premier  vouffoir,  dont  l’inclinaifon  avec 
fa  doele  eft  l’angle  5 i'i'  différent  du  premier,  fi  l’arc  droit 
n’elt  pas  circulaire  , comme  il  ne  l’cft  pas  en  effet  fi  la  face  eft  en 
plein  ceintrc.  D’où  il  fuit  que  l’angle  obtus  que  font  deux  doëles 
plates  n’eft  pas  le  double  du  fuppiément  du  biveau  de  lit  & de 
doele  d’un  des  voufibirs  contigus,  mais  la  fournie  de  deux  fup<- 
plémcns  inégaux.  Cct  angle  obtus  des  doëles  ne  peut  être  d’ufage 
dans  la  conftruélion,  que  pour  un  pofeur  qui  n’auroit  pas  de 
ccrchc  pour  fc  conduire. 

La  keonde  efpcce  d’angles  dont  on  a fouvent  befoin  pour 
l’appareil  eft  celle  des  doëles  plates  avec  leurs  têtes.;  ceux-ci  ne 
peuvent  fc  trouver  fur  le  trait  que  nous  venons  de  faire  , ni 
fur  le  plan  horifontal , ni  fur  l’élévation  & le  développement  ; 
car,  quoque  la  direction  horilonrale  de  la  doële  d’un  berceau  de 
niveau  fafle  un  angle  droit  avec  une  fcction  verticale  de  la  face  à 
plomb  , cette  direction  n’étant  pas  perpendiculaire  à la  corde, 
qui  eft  la  commune  fettion  de  la  doële  plate  8c  de  la  face  , n’eft 

Ï»as  au  it  perpendiculaire  au  plan  de  la  face,  mais  à une  feule 
igné  de  cette  face  dans  la  fituation  verticale  ; ainfi  il  faut  avoir 
recours  au  problème  Xlll  du  troificme  livre. 
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On  veat , par  exemple,  trouver  le  biveau  de  la  doclc  plate  F;g.  6 7. 
3 , 4 avec  la  face,  c’eft-à-dire , avec  la  tête  3 , 7 , 8 , 4:  ayant  pro- 
longé la  corde  3 , 4 jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  diamètre  hori- 
fontal  AB , prolongé  en  o,  on  mènera  par  ce  point  o une  ligne 
oY  parallèle  a la  direûion  BE  ou  £R,  puis  par  un  pointé,  pris  à 
volonté  fur  ce  diamètre , on  tirera  fur  la  ligne  3 o la  perpendi- 
culaire bq , &.  fur  le  même  diamètre  AB  la  perpendiculaire  bY, 
qui  rencontrera  la  ligne  o Y au  point  Y,  puis  portant.la  longueur 
bq  en  bL  fur  le  diamètre  AB  on  tirera  la  ligne  LY  ; l’angle  ALY 
fera  celui  que  l’on  cherche,  comme  il  eft  démontré  au  problème 
cité. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

On  peut  tracer  & tailler  un  voulToir  de  trois  manières  , qui 
conduifent  par  différens  moyens  à la  même  fin , en  commençant 
par  la  tête  ou  par  le  lit  ; la  meilleure  eft  ordinairement  de  com- 
mencer par  la  doële  plate. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  fervir  à une  de  ces  trois  fur- 
faces  , par  exemple,  pour  la  doclc  plate,  on  y appliquera  le 
panneau  qui  convient  à la  place  du  voufloir  tiré  du  nombre  de 
ceux  qu’on  voit  de  fuite  à la  figure  68  , lequel  fera  découpé  fur 
un  morceau  de  carton  ou  de  planche  mince  , pour  en  tracer  le 
contour  exactement  fur  le  parement  drefle.  Enfuitc  , prenant 
le,  biveau  de  doele  & de  lit , ou  fi  l’on  veut  de  doele  & de  tête , 
on  abattra  la  pierre  fuivant  l’ouverture  de  l’angle , obfervant 
que  fes  branches  foient  toujours  pofées  d’équerre  fur  l’arête  ; 
après  avoir  formé  cette  féconde  furface,  on  fui  appliquera  aulfi 
un  fécond  panneau  , ou  de  lit , s’il  s’agit  du  lit , ou  de  têre,  s’il 
s’agit  de  la  tête  , celui-ci  donnera  les  pofitions  des  deux  lits,  &c 
celui  de  lit  donnera  à fes  extrémités  la  pofition  des  deux  têtes 
antérieure  Sc  poftérieurc.  Ainfi  il  eft  plus  avantageux  de  faire 
la  tête  en  fécond  parement,  parce  que  faifant  palier  une  fur- 
face  plane  [ par  le  problème  I de  ce  quatrième  livre  ] par  le 
joint  de  tête  & par  le  côté  du  panneau  de  doële  , on  formera  les 
deux  lits  , terminés  du  côté  de  la  face  feulement , & l’autre  fc 
terminera  de  même  , fi  les  faces  antérieure  & poftérieurc  font 
parallèles,  ou  fuivant  l’angle  qu’exigera  le  trait.  Voyez  Ja  fig.  »Jt 
au  bas  de  la  planche  3 G. 

La  doële  plate  étant  faite , il  ne  refte  plus  qu’à  la  crcafcr  fui* 

S *i 
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fia,  6-j.  vaut  le  panneau  de  tête , 5c  pour  plus  d’cxa&itudc  par  le  moyen 
d’une  ccrchc  convexe , te  le  voulloir  fera  achevé. 

Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple  que  le  ccintre  de  face 
étoit  primitif  & circulaire  , te  par  le  rapport  des  ferions  cylin- 
driques , il  en  arrive  que  l’are  droit  eft  elliptique  5c  furhauiïe  , 

Iiarcc  que  le  cylindre  cil  fcalcnc , donc  la  fection  perpendieu* 
aire  à fon  axe  eft  une  ellipfe  , te  non  pas  un  cercle  ; ce  qu’il 
eft  bon  de  remarquer  en  paflant  pour  fçavoir  ce  que  l’on  doit 
penfer  fur  ce  qu’avance  M.  de  la  Rue,  à la  page  x 8 , ou  il  dit: 
qu'il  eft  certain  que  la  coupe  faite  perpendiculairement  à L'axe  doit 
former  un  cercle , fi  les  baf  'es  du  cylindre  font  parfaitement  rondes. 
Il  n’a  pas  pris  garde  que  tous  les  cylindres  ne  font  pas  droits  fur 
leurs  bafes,  témoin  celui-ci.  Mais  fi  nous  avions  fuppolé  l’are 
droit  DR  circulaire , nous  aurions  rendu  le  cylindre  droit  intrin- 
féqucmcnr , te  fa  bafe  AHB , qui  eft  une  fcélion  oblique,  feroit 
devenue  elliptique. 

D’  où  il  reluire , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  pour  une 
difpoficion  contraire , que  fi  l’on  avoir  tracé  les  joints  de  tête 
fuivant  la  bonne  règle  perpendiculairement  à la  tangente  de  la 
divilion  de  l’are  intérieur  en  voulToirs , te  ceux  de  l’are  droit 
fuivant  la  règle,  aulli  tendant  au  centre  Cr,  il  feroit  arrivé  que 
les  lits  auroient  été  gauches , parce  que  les  joints  de  tête  de  la 
face  5c  ceux  de  l’are  droic  n’ auroient  pas  été  parallèles  entr’cuxv 
en  ce  que  ceux  de  l’are  droit  auroient  concouru  à l’axe , 5c  ceux 
de  l’are  de  face  n’y  auroient  concouru  qu’à  l’impoftc  feulement  %, 
par-tout  ailleurs  leur  direction  auroit  varié  fuivant  le  plus  où  le 
moins  d’obliquité  de  la  face. 

Or , comme  il  importe  pour  la  commodité  de  l’exécution  de 
faire  les  lits  en  furfaccs  planes  , il  faut  de  nécellité  faullèr  une 
des  coupes,  ou  celle  de  tace  ou  celle  de  l’are  droit,  ce  que  la 
manière  de  tracer  l’épure  par  la  projection  donne  , fans  qu’il  foie 
néccfiàire  d’y  rien  changer.  Il  faut  feulement  en  ce  cas  tirer  ces 
projections  des  joints  de  lit  d’extrados , que  l’on  pou  voit  fe  difpen- 
ler  de  tirer  dans  le  cas  de  l’arc  droit  elliptique , dont  nous  avons 
fait  les  joints  de  tête  en  faufTc  coupe,  pour  que  tendant  au  centre 
C , qui  eft  dans  l’axe  du  berceau,  ils  foient  dans  le  même  plan 
que  ceux  de  tête  à la  face. 

Je  ne  prétends  pas  au  refte  qu’il  foit  de  nécelïité  indifpct»- 
fablc  3c  faire  les  lits  plans,  on  pourroit  fort  bien  les  taire 
gauches  jufqu’à  l’are  droit  i mais  de  l’are  droit  en  continuant  ils 
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fcroicnt  un  pli  à l’extrados,  d’où  ils  rcprendroienc  une  diffe- 
rente dire&ion  ; l’inconvénient  n’eft  pas  grand  ; un  habile  appa- 
reillcur  pourroit  fort  bien  fe  conformer  à la  règle , lorfque  le 
joint  de  lit  d’extrados  ne  doit  pas  paroître.  De  telles  voûtes  ex- 
tradoflecs  font  rarement  vues  par  deffùs , mais  ce  feroit  fe  don- 
ner une  peine  allez  inutile. 

Pour  faire  les  lits  plans,  lorfque  le  ccintre  de  face  cft  furbaifle 
ou  furhauffe  elliptique , &c  que  fes  joints  de  tête  font  tracés  fui- 
vant  les  règles  perpendiculairement  à la  tangente  au  point  de 
chaque  divifion  de  voufloir , il  faut  chercher  l’inclinailon  de  la 
coupe  de  l’arc  droit  comme  il  fuit. 

Soit  [fig.  70.  ] le  joint  de  tête  donné  dt  à l’arc  de  face  fur-  Fig.  7©. 
baiffe  A/jB  ; ayant  prolongé  cette  ligne  dt  jufqu’à  ce  quelle 
rencontre  le  diamètre  AB  en  x,  on  mènera  par  ce  point  x 
une  ligne  xy  parallèle  à la  direction  Ce  de  la  voûte  biaife,  qui 
coupera  le  diamètre  DB  de  l’arc  droit  DHB  au  point  y ; par  le- 
quel 8c  par  le  point  4 de  l’arc  droit  correfpondant  du  point  d 
[ l’un  8c  l’autre  provenant  de  la  projcétion  du  même  plan  gp'  ] 
on  tirera  la  ligne  y 47,  le  joint  4{*  fera  celui  qu’on  cherche , le- 
quel eft  différent  de  la  coupe  naturelle  au  plein  centre  4,  8 tirée 
du  centre  C.  La  même  conftruétion  ferv ira  pour  tous  les  autres 
joints  de  tête  qu’on  peue  tirer  fuivant  les  règles  au  ccintre  ellip- 
tique AhE. 

Explication  dcmonjlrative . 

Premièrement,  la  démonftration  de  cette  dcrnicre  opéra- 
tion particulière  eft  fondée  fur  la  7e.  propofition  du  t ie.  livre 
d’Euil.  Car,  puifquc  les  points  d & 4 doivent  être  fuppofés  en 
l’air,  perpendiculairement  au  plan  ÀBFE  &.  à même  hauteur, 
ils  font  dans  une  horifontalc  parallèle  à leur  projcétion  gp> , la- 
quelle eft  par  la  conftruction  parallèle  à xy  ; donc  par  la  pro- 
pofition citée , les  points  d fie  4 font  dans  le  même  plan  que  xy  ; 
ce  qu'il  jalloit  démontrer. 

Quant  au  refte  des  opérations  précédentes , il  faut  fe  rappel- 
lcr  les  fcctions  des  cylindres  fcalcncs  que  repréfentent  les  ber- 
ceaux biais.  Nous  avons  dit  au  premier  livre  que  fi  la  bafe  d’un 
tel  cylindre,  qui  cft  ici  la  face  du  berceau,  étoit  circulaire , la 
fcction  perpendiculaire  à l’axe  étoit  néccflaircmcnt  une  cllipfc. 

Or,  le  diamètre  de  la  bafe  circulaire  oblique  étant  donné  , les 
deux  axes  de  la  fection  perpendiculaire  elliptique  le  font  aufli  , 
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puifque  les  hauteurs  à la  clef  doivent  être  égales  au  ccintre  de 
race  & à celui  de  l’are  droit , Se  que  la  fecfcion  par  l’axe  du  cv- 
lindre  , qui  cft  le  plan  horifontal , donne  le  rapport  du  diamètre 
de  la  baie  au  petit  axe  de  l’ellipfe  ; cela  fuppolé. 

Si  l’on  relevé  par  la  penfée  le  demi-cercle  AHB  de  la  face 
du  berceau  en  le  faifant  mouvoir  fur  fon  diamètre  AB,  comme 
fur  une  charnière  , jufqu’à  ce  qu'il  foit  perpendiculaire  au  plan 
<éAB  de  la  projeékion  horifontalc  ; qu’on  relevé  auflî  de  même 
l’are  droit  </XB,  ces  deux  plans,  qui  dans  le  deflein  étoient 
confondus-  avec  l'horifontal  , deviendront  verticaux  , fans 
que  les  points  de  leurs  divifions  s’approchent  de  leur  diamètre; 
de  forte  que  les  perpendiculaires  menées  à ces  diamètres  de- 
viendront des  à plombs , c’eft-à-dire,  des  verticales;  par  con- 
féquent  parallèles  entr’cllcs , quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  dans 
le  deflein  à plat  ; d’où  il  luit  [ par  la  7e.  du  11e.  d’Eucl.  ] 
qu’elles  feront  dans  un  même  plan  , Se  toutes  celles  qui  les 
couperont.  Or,  puifque  les  hauteurs  de  l’are  droit  ont  été  faites 
égales  à celles  de  l’arc  de  face  , il  fuit  que  les  joints  de  doële 
Se  d’extrados  qui  pafleront  en  l’air  par  ces  hauteurs , comme  du 
point  6 à 6r,  Se  de  z au  point  zr,  feront  à la  (urfacc  d’un  cylindre 
Se  de  longueurs  égales  à celles  de  la  projection , puifqu’elles  leur 
font  parallèles  horifontales , terminées  par  des  verticales  ; donc 
les  mcfurcs  des  longueurs  des  joints  de  lit  font  bien  prifes  fur 
le  plan  horifontal. 

A l’égard  des  cordes  de  doële  plates  lcfquelles  font  incli- 
nées à l’horifon  , leur  mefure  ne  peut  être  prife  que  dans  l’élé- 
vation de  ces  arcs  qui  font  cenfés  verticaux  dans  le  deflein, 
quoiqu’ils  ne  le  foient  pas.  Il  eft  donc  clair  que  la  vraiefigure 
de  la  doële  plate  cft  bien  trouvée , puifque  les  quatre  côtés 
font  donnés  avec  deux  angles  droits  Se  les  deux  angles  obliques 
de  la  tête  , laquelle  figure  eft  différente  de  celle  de  la  pro- 
jeftion  horifontalc , en  ce  que  les  angles  obliques  du  trapèze 
trouvé  font  l’un  plus  ouvert , l’autre  plus  fermé  qu’ils  ne  font 
au  plan  horifontal , Se  les  intervalles  des  côtés  parallèles  plus 
grands. 

S C H O L I E. 

On  pourroit  trouver  les  côtés  des  panneaux  de  doële  plate  par 
le  calcul,  fi  l’on  vouloir,  car  les  côtés  des  joints  de  lit  Se  de  tête 
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font  proportionnels  aux  faillies  Ô£  aux  hauteurs  des  retombées 
& aux  différences  des  longueurs  qui  expriment  l’obliquité  du 
biais  ; ainff  : 

1..  Pour  trouver  la  différence  de  longueurs  des  panneaux 
dont  tous  les  joints  de  lit  font  parallèles  à la  direction  du  ber- 
ceau , on  aura  cette  analogie  AB  : AJ  : : As  : A r y c’tft-à-dire, 
le  diamètre  de  la  face  eff  à l’avance  de  l’entierc  obliquité  fur 
l’are  droit,  comme  la  retombée  eff  à la  différence  du  joinc 
paffanc  par  la  première  divilion  en  voufloir , laquelle  diffé- 
rence Ai  étant  louftraitc  de  l’avance  A </,  donnera  la  lon- 
gueur pli‘  du  premier  joint  (ur  l’impofte.  i°.  Pour  avoir  la  re- 
tombée de  l’arc  droit,  connoiffant  celle  de  la  face  on  fera  cette 
analogie  Ba  : ap‘  ::  BD  : Dt'.  i“.  Puifquc  les  retombées  des 
lits  font  proportionnelles  aux  lits  dont  elles  font  les  projetions 
bpar  le  théor.  1.  du  1'.  livre  ) chacune  dans  fon  arc  , ou  de 
face  ou  droit,  il  fuir  que  les  retombées  & les  lits  corrcfpondans 
entre  ces  différens  arcs  font  entr’eux  comme  les  longueurs  des 
diamètres  de  l’are  de  face  &:  de  l’are  droit.  Car  fi  l’on  pro- 
longe les  joints  de  tête  y , 1 en  C & yr  ircn  O , jufqu’à  la 
rencontre  du  diamètre  horifonral  <éB,on  aura  p p : y , 1 : : 
p C : yC  ; yc  1 : yr  1 ::  yeC  : yC  ; mais  par  l’article  pré- 
cédent les  retombées  font  cntr’clles  dans  les  différens  ares  de 
face  & droit,  comme  leurs  diamètres,  donc  les  largeurs  des 
lits  marquées  par  les  joints  de  tête , qui  expriment  aullf  l’épai£ 
feur  de  la  voûte,  font  entre  clics  comme  les  diamètres  paffàns 
par  ces  joints. 

COROLLAIRE. 

Puifque  les  hauteurs  des  retombées  correfpondantcs  de  Parc 
de  face  & de  l’arc  droit  font  toujours  égales  ( par  la  conftiuc- 
tion  ) à l’extrados  comme  à la  doële , il  fuit  que  fi  l’on  fup- 
pofe  une  fcébion  à plomb  par  le  milieu  de  la  clef,  l’épaifleur 
de  cette  clef  dans  l’arc  droit  fera  égale  à celle  de  l’arc  de  face; 
car  fi  des  hauteurs  égales  on  ôee  des  quantités  égales  , les  reftes 
font  égaux;  mais  l’épaitleur  HA,  égale  à la  largeur  du  lit  Au  de 
l’impofte  , cft  plus  grande  que  celle . D de  l’arc  droit , donc  les 
voûtes  biatjes  exiradojfecs  demi  L’are  de  face  efl  circulaire  font  dune 
épatffeur  inégale , qui  augmente  continuellement  depuis  fim- 
pofle  jufqu  à la  clef , ce  qui  cft  contre  la  bonne  conftruction  y 
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comme  nous  l’avons  dit  ci-devant,  puilque  la  partie  qui  eft  la 
plus  foiblc  devroit  être  la  plus  forte. 

Cette  conféqucncc  eft  une  confirmation  de  ce  que  nous  avons 
avancé  au  thior.  IV.  du  premier  livre,  où  nous  avons  démontré 
que  les  fect  ions  planes  d’un  cylindre  creux,  qui  ne  font  pas  pa- 
rallèles à la  baie , étoient  des  couronnes  elliptiques  comprifes 
par  les  contours  de  deux  ellipfcs  concentriques  & fcmblablcs  , 
mais  non  pas  équidiftantes. 

REMARQUE. 

Sur  les  fautes  que  ion  fait  contre  la  bonne  conflruclion  dans  le 
choix  du  ceintre  primitif  des  voûtes  extradofjées. 

Il  eft  clair  que  lorfqu’on  fait  l’arc  de  face  d’une  voûte  biaife 
en  plein  ceintre,  on  forme  un  cylindre  fcalene  creux,  dont 
l’arc  droit , qui  eft  la  feétion  perpendiculaire  à l’axe  , eft  une 
couronne  elliptique  de  ceintre  furmonté  qui  eft  plus  large  à la 
clef  qu’aux  importes , comme  nous  venons  de  le  démontrer  au 
corollaire  précédent  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  les  vouiïoirs 
qui  devroient  y être  plus  légers  qu’aux  importes , fuivant  les 
règles  de  la  méchaniquc , y font  au  contraire  plus  pefans  , ce 
qui  entraînerait  la  ruine  de  la  voûte  fi  les  reins  n’étoient  pas 
remplis. 

Cette  charge  illégitime  n’eft  pas  un  petit  objet  lorfque  les 
berceaux  font  très-obliques  à leurs  faces,  comme  il  s’en  trouve 
dans  certains  réduits  de  nos  fortifications  modernes  qui  font  à 
la  mode , où  l’angle  du  biais , c’cft  à-dire , l’obliquité  du  paf- 
fage  voûté , eft  moindre  de  60  degrés  ; alors  l’épaifleur  au-delà 
de  celle  de  l’impofte  devient  une  augmentation  à peu  près  du 
tiers  de  la  charge,  fi  la  voûte  eft  extradoflTéc;  mais  comme  elle 
ne  i’cft  pas  ordinairement  dans  nos  réduits  , & qu’elle  eft  bien 
appuyée  par  5 & 6 pieds  de  terre  au  - deflùs , cette  obfcrva- 
tion  n’eft  d’aucune  conféquence  pour  nos  ouvrages  de  fortifi- 
cation. Ce  qu’on  en  doit  inférer  eft,  que  fi  une  voûte  de  grande 
obliquité  étoit  extradoftee , il  feroit  de  néceffité  indifpcnfablc 
de  faire  l’arc  de  face  elliptique  furbaifte  , pour  qu’il  en  réful- 
tât  un  arc  droit  circulaire,  ou  un  peu  furmonté  , fi  on  le  croit 
convenable , ce  qu’aucun  des  auteurs  de  la  coupe  des  pierres 
n’a  obfcrvé, 

II 
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Tl  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’on  évite  cct  inconvénient  en 
faifanc  le  ceintre  de  face  en  ovale  compofé  d’arcs  de  cercles 
concentriques  , fuivant  l’ufage  des  ouvriers  & des  mauvais  ap- 
pareillcurs  ; car  chaque  portion  de  cercle  qui  eft  comprifc  par 
deux  fegmens  de  cercles  femblablcs  & concentriques  , eft  une 
portion  de  bafe  d’un  cylindre  fcalcne  creux , dont  la  fcclion 
perpendiculaire  à l’axe  eft  elliptique,  &c  lî  le  ceintre  a trois 
centres , ce  font  trois  portions  de  différens  cylindres.  On  fe 
jette  de  plus  dans  un  autre  inconvénient , qui  eft  celui  des  jarrets 
qui  fe  forment  à la  jonction  des  arcs , parce  que  la  pofition  des 
centres  n’étant  plus  dans  une  diftance  proportionnelle  à celle  de 
la  bafe  , les  rencontres  des  arcs  ne  fc  font  plus  au  point  d’at- 
touchement , où  eft  la  feule  jonction  régulière  pour  effacer  tout 
jarret. 

Il  eft  vrai  que  les  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  qui  font 
des  arcs  de  face  compofés  d’arcs  de  cercles  , ne  font  pas  leurs 
arcs  droits  de  pareille  conftruélion  mais  par  des  points  trou- 
vés; cependant  leur  trait  augmente  encore  un  peu  le  furcroit 
de  l’épaiiïèur  de  la  partie  fupéricurc  de  la  voûte  biaife  dont  l’arc 
de  face  eft  ovale,  même  furbaiffé  , parce  que  fi  l’arc  de  face 
étoit  une  couronne  elliptique  régulière,  elle  feroit  plus  large 
aux  importes  qu’à  la  clef,  ce  qui  pourroit , en  certain  cas, 
rendre  l’arc  droit  circulaire  ôc  d’une  épaiftèur  uniforme  , au 
lieu  que  la  couronne  ovale  de  contour  équidiftant  donnera  tou- 
jours à Tare  droit  plus  d’épaiflèur  à la  clef  qu’aux  importes. 

Il  n’cft  pas  néceffairc  d’ajouter  à la  démonftration  du  trait 
du  berceau  biais , pourquoi  l’on  a formé  les  biveaux  de  lit  &C 
de  doële  à l’arc  droit  plutôt  qu’à  l’arc  de  face  ; nous  en  avons 
expliqué  les  raifons  au  troifieme  livre,  page  43  t , où  nous  avons 
démontré  que  les  angles  des  plans  dévoient  fc  prendre  fur  des 
perpendiculaires  à leur  commune  interfcckion. 

. Du  biais  par  abrégé. 

Lorfqu’on  choifit  l’arc  droit  & circulaire  pour  ceintre  pri- 
mitif d’une  voûte  biaife,  & que  l’on  fait  les  divilions  des  vouf* 
foirs  parfaitement  égales  entre  elles  , on  réduit  le  trait  à une 
opération  fort  fimplc  , qu’on  appelle  biais  par  abrégé , laquelle 
eft  tirée  du  premier  chapitre  de  la  féconde  partie  du  Pere 
Dcran. 

Soit  \fig.  70.  ] ABFE  le  plan  horifoncal  du  berceau  biais. 

Tomell . T 


t 46  TRAITÉ 

Fig.  70.  On  prolongera  le  côté  EA  vers  D , auquel  on  tirera  une  per- 
pendiculaire BD  , fur  laquelle,  comme  diamètre,  on  décrira 
le  demi-cercle  DHB,  qui  fera  l’arc  droit,  St  le  ccintre  pri- 
mitif du  berceau , qu’on  divifera  à l’ordinaire  en  fes  voufl'oirs, 
avec  cette  circonftancc  , que  nous  n’avons  pas  exigé  ailleurs  , 
qu’ils  foient  tous  égaux  entre  eux  aux  points  i , 1 , 3,4,  par 
lefquels  on  mènera  autant  de  parallèles  à DF,  qui  couperont 
Ja  proje&ion  de  l’arc  de  face  AB  aux  points  ia  , i'1 , 3"' , g. 

Préfentement , pour  trouver  les  panneaux  de  doële , il  faut 
tirer  des  points  A , i"  , xa  des  parallèles  à DB  , qui  couperont 
les  projections  des  côtés  de  la  clef  p1  e , p f aux  points  k , /, 
m , n , d’où  l’on  tirera  des  lignes  de  l’un  à l’autre  k /,  ot«,  qui 
exprimeront  l’obliquité  de  la  têteidu  panneau  de  doële  lur 
les  joints  de  lit.  Ainfi  fuppofant  un  voûte  d’égale  profondeur  , 
comme  dans  cette  figure  , fie  faifant  la  même  chofe  pour  la 
face  EF  qu’à  la'face  AB,  le  trapèze  klfe  fera  le  panneau  de  la 

fircmicrc  doële,  mn<jiFcc\a\  de  la  féconde,  Sc  xa}a}eie  cc- 
ui  de  la  clef.  Il  n’cft  pas  néccfiàirc  d’en  tracer  davantage  , parce 
qu’en  renverfant  les  panneaux  du  côté  de  la  gauche,  ils  lervi- 
« p„.  ( ,s  roient  pour  celui  de  la  droite,  les  angles  d’un  coté  étant  ( comme 
nous  l’avons  dit  à la  figure  68  ) * les  lupplémcns  dcl’autre,cc  font 
toujours  les  mêmes  tournés  du  dedans  au  dehors. 

• Pour  former  les  panneaux  de  lit  on  fera  à peu  près  la  meme 

. choie  , avec  cette  différence , que  des  points  i“  iJ  , on  mènera 
les  parallèles  à DB  jufqu’au  côté  DE,  comme  iV,  ias , qui 
rencontreront  ce  côté  aux  points  r 8t  s , par  lefquels  fie  par  le 
centre  C , on  tirera  les  lignes  r/,  su  , qui  exprimeront  l’incli- 
naifon  des  joints  de  tête  fur  les  joints  de  lit  ; ainfi  l’angle  E rt 
fera  celui  du  premier  lit , E su  celui  du  fécond , & fuppofant 
la  voûte  d’égale  profondeur , le  premier  lit  fera  le  trapèze  TR/r, 
le  fécond  VS  su;  il  n'importe  des  largeurs  TR  , VS  , elles  font 
arbitraires  fuivant  l’épaifleur  de  la  voûte  , & ne  changent  rien 
aux  angles  des  joints  de  lit  fie  de  tête.  Par  la  fricme  raifon  de 
l’ égalité  de  voultoirs,  les  panneaux  de  lit  de  la  gauche  peuvent  fer- 
vir  pour  la  droite  en  les  tournant  cn'fcns  contraire,  l’angle  obtus 
étant  mis  à la  place  de  l’angle  aigu.  Le  ccintre  de  face  biailcAB, 
qui  doit  donner  les  panneaux  de  itte  fera  une  demi  ellipse  AAB, 
formée  par  le  diamètre  AB  pour  grand  axe , Sc  DB  pouc  le  petit- 

Explication  demonjlrative - 

Puifqucr,  par  la  fuppofition  , les  vouffoirs  font  tous  d’égale 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  147 
largeur , ils  le  font  tous  dans  ce  fens  k la  clef  qui  cft  repréfentée 
a la  projc&ion  horilontalc  (ans  aucune  altération  de  fes.me-, 
furcs , parce  que  fa  corde  eft  de  niveau  , par*conféquent  pa- 
rallèle au  plan  horilontal , il  ne  s’agit  donc  que  de  trouver  la, 
différence  d’inclinaifon  caufée  à chaque  tète.  Or,  puilque  les 
longueurs  font  données  dans  la  projeftion  des  joints  de  lit , il 
cft  clair  qu’en  tirant  les  parallèles  A k. , iam3  ian,  on  tranf 
porte  ces  longueurs  fur  les  joints  de  la  clef,  par  conléqucnc 
en  tirant  les  lignes  k,ly  mn  , d’une  longueur  à l’autre  , on  a la 
jufte  pofition  de  la  tête,  les  côtés  ta  ie , f f étanudans  leur 
jufte  diftance  refpcctive  ; donc  les  doeles  plates  font  exactement 
tracées. 

Remarque  fur  ce  trait. 

l l < 

Il  y a une  imperfection  dans  ce  trait , que  les  joints  de  tête 
qui  font  tirés  du  centre  commun  C doivent  être  tirés  perpen- 
diculairement à l’are  de  face  au  point  de  fa  divilion,  parce  que 
la  face  cft  apparente  ; ils  ne  peuvent  l’être  fuivant  cette  conf- 
truCHon  , parce  que  l’arc  droit  DHB  étant  circulaire,  l’are  de 
face  biaife,  dont  AB  eft  le  diamètre  , fera  elliptique.  Or  nous 
avons  démontré  au  livre  fécond  que  hors  des  axes  les  lignes  ti- 
rées au  centre  d’une  cllipfe  ne  font  pas  perpendiculaires  à la 
tangente  de  l’are  au  point  où  elles  le  rencontrent  ; donc  les  joints 
lont  mal  tirés  , ce  que  le  Pere  Deran,  8c  Ai.  de  la  Rue  qui  l’a 
fuivi,  n’ont  apparemment  pas  apperçu  ; car  ils  n’auroient  parlé 
de  ce  trait  que  comme  d’une  pratique  d’ouvrier  difforme  8c  peu 
régulière  en  ce  point. 

Corollaire. 

Des  berceaux  à double  obliquité'  dj  face  verticale  brifée  ea  deux  direclions. 

En  termes  de  l’art  : 

DE  LA  PORTE  SUR  LE  COIN  DANS  L’ANGLE  A-PLOMB. 

De  la  conftruétion  du  premier  cas  de  ce  problème  il  cft  aifé 
de  conclure  quelle  doit  être  celle  d’un  berceau  dont  la  face 
cft  angulaire , comme  pliée  en  deux  parties  , qui  forment  un 
angle  faillant  a Cb,cc  qu’on  appelle  porte  / ur  le  coin , ou  un  an- 
gle rentrant  LMN,  ce  qu’on  appelle  porte  dans  l'angle  , comme 
on  voit  à la  figure  69 , 8c  en  élévation  fur  l’angle  faillant  à la 
figure  7 1 . 

Tij 


Digitized  by  Google 


‘g- 


»4ï  TRAITE- 

Car  premièrement,  fi  l’on  compare  la  partie  FNE  de  la  figure 
6~j  à la  figure  6ç)}  il  eft  évident  qu  il  ne  peut  y avoir  aucune  dif- 
fércncc  de  confirmation  depuis  i'impofic  jufqu’à  la  clef  de  parc 
& d’autre  des  faces  de  droite  6c  de  gauche,  ii  elles  font  égales 
entre  clics  , puifque  l’angle  FNE  eft  une  continuation  de  la. 
figure  67  , dont  la  moitié  E*N  eft  femblable  au  biais  EFG  , qui 
peut  être  égal  à celui  de  l'autre  bout  ÜAd , lcmblablc  encore 
à la  partie  Far  N,  qui  eft  une  moitié  de  berceau  biais  tournée  à. 
gauche,  NE  une  autre  moitié  tournée  à droite  ; la  feule  diffé- 
rence de  c«  trait  avec  le  précédent  confiftc  à la  clef,  qui  cora- 

Îircnd  les  deux  obliquités  par  un  angle  fai  liant  ou  rentrant , donc 
a diagonale-*  N [jig.  67.  ] ou  MC  [fig. -69-]  fera  dans  l’axe 
du  berceau , fi  les  faces  aC,  bC  font  égales. 

Mais  fi  les  faces  ne  lont  pas  égales,  comme  fi  le  piédroit  La 
avançoic  en  X , alors,  la  diagonable  de  l’angle  ne  romberoie 

{dus  lur  l’axe  , 6c  s’en  écartcroit  d’un  côté,  ce  qui  fait  voir  que 
a porte  fur  le  coin  feroit  un  compolé  de  deux  obliquités  dilré- 
rentes  l’une  Cb  plus  oblique,  l’autre  XC  moins  inclinée  à la. 
direction  du  berceau.  D’ou  il  réfultc  une  inégalité  de  ceintrc 
dans  chaque  face,  fi  l’on  fait  les  importes  de  niveau  entre  elles; 
car  la  plus  courte  XC'1  leroic  nécefuircment  furmontée  fi  l’autre 
étoit  en  plein  ccintre,  ôc  fi  XC1  étoit  en  plein  ceintrc  l’autre ^C* 
feroit  furbaiftee  , parce  que  la  hauteur  du  milieu  de  la  clef  éranc 
commune,  les  demi-diametres  horifontaux  XC" , éC"  font  iné- 
gaux , lequel  changement  de  ceincrc  de  face  entraîne  aufli  celui 
de  l’arc  droit,  ou  il  peut  caufer  des  irrégularités,  s’il  n’cft  pas. 
pris  pour  ccintre  primitif.. 

Pour  éviter  toute  difficulté  en  pareille  circonftance , il  con- 
vient de  prendre  l’arc  droit  pour  ceintre  primitif,  comme  on< 
vient  de  le  faire  au  beats  par  abrège , 6 C il  en  réfultc  à chaque 
face  un  ccintre  particulier  elliptique  ; fi  l’arc  droit  eft  circulaire 
l’une  des  faces  eft  plus  , l’autre  moins  furbaiftee. 

Toute  la  différence  de  la  porte  fur  le  coin  & de  là  biaife  ne 
confiftanc  qu’à  la  clef,  on  fera  l’épure  de  chaque  partie  aC  >. 
bCn  , comme  au  biais  de  la  fig.  67  ou  de  la  70  ,.  & la  rencontre 
des  deux  biais  donnera  au  plan  horilontal  la  figure  de  la  doële 
plate  de  la  clef  dans  fa  jufte  mefure , telle  qu’on  la  voit  en 
Mfp>  Qnp'-  e. 

Application  du  trait  fur  la  pierre.. 

Ayant  drciïé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate,  on  y 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  i49 
appliquera  le  panncai^dc  la  figure  nommée  , trouvée  à l’cpurc 
69  , puis  avec  les  biveaux  de  lie  Se  de  docie  trouvés  par  le 
moyen  de  l’are  droit  aDb  , comme  à la  figure  67 , on  abattra  la 
pierre  pour  former  les  deux  lits  de  droite  Se  de  gauche , lur  lcf- 
quels  ayant  appliqué  les  panneaux  ck  lit  trouvés  , comme  aux 
biais  (impies,  on  abattra  la  pierre  à l’équerre  fur  les  demi-faces 
p1C  p C“  y pour  le  faillant,  St  de  même  en  Me  , Mf  pour 
le  rentrant  , lcfquelles  deux  demi-faces  étant  faites,  on  y ap- 
pliquera le  panneau  iHK6  qui  lui  convient , pris  fur  l’arc  de 
face  ai , zH  en  zH  , qu’on  retournera  pour  l’autre  face  ,i  fi  les 
deux  font  égales,  ou  qu’on  prendra  en  3 A , fi  le  ccintre 
éroit  différent  du  premier,  ce  qui  ne  peut  arriver  qu’au  cas  que 
les  obliquités  des  deux  demi-faces  (oient  inégales. 

Nous  n’avons  pas  parlé  d'autre  cas,  qui  (croit  que  l’arête  de 
l’angle  faillant  ou  rentrant  ne  le  trouvât  pas  au  milieu  de  11 
porte  , parce  qu’il  cauferoit  une  grande  difformité  qu’il  eft  rare 
qu’on  11c  puifie  pas  éviter.  Alors  la  double  obliquité  ne  fe  trou- 
veroit  pas  à la  clef,  mais  à un  autre  voutToir  , 8c  le  ceintre  des. 
deux  portions  d’arcs  de  face  ne  feroit  plus  commun  en  Cn.  Sup- 
pofant , par  exemple,  le  piédroit  prolongé  en  X , 8q  l’angle 
faillant  en  g,  il  faudrait  prolonger  la  portion  de  face  X?,  juf- 
qu’À  la  rencontre  de  l’axe  ou  ligne  du  milieu  MC”  en  ^ , ou 
(croit  le  centre  de  la  portion  de  ceintre  Xu , qui  conviendrait  a 
, laquelle  feroit  déterminée  par  une  perpendiculaire  gu  à X ^ 
élevée  (ur  le  point  ?,  & celui  de  la  face  bhG  feroit  toujours  au 
même  endroit  cn  C”,  mais  il  (croit  augmenté  au-dcla  du  quarc 
d’ellipfe  ou  de  cercle,  d’un  arc  hG  que  donnerait  la  perpendicu- 
laire fur  bgzu  point?.  CetavercilTemcnc  fuffit  pour  un  cas  qui  ne 
doit  jamais  arriver. 


Explication  dànonflrativc. 

Il  eft  clair  que  fi  l’on  prend  pour  ceinçrc  primitif  l’arc  droit:,. 
& qu’on  le  fade  circulaire , cette  porte  eft  un  cylindre  droit 
coupé  obliquement  de  deux  fe&ions  obliques  contraires  qui  fc 
croifent  à l’axe  lorfque  l’angle  eft  au  milieu.  Et  fi  l’on  fait  les 
arcs  de  faces  biailcs  circulaires  ,.  c’cft  un  cylindre  jfcalenc 
coupé  par  une  fedtion  (oulcontraire  , fi  les  deux  faces  (ont 
égales  j fie  (i  enfin  1 angle  n eft  pas  au  milieu  , les  faces  (ont 
deux  portions  de  feeftion  qui  fc  croifent  hors  de  1 axe  8c  par 
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confcqucnt  leurs  centres  ne  peuvent  être  communs  , parce  que 
dans  les  fections  cylindriques  l’axe  pafl'c  toujours  par  le  centre 
des  feclions  elliptiques,  quoiqu’il  n’en  loit  pas  de  même  dans  les 
cônes. 

On  a marqué  à la  figurées  par  des  lignes  ponctuées  un  déve- 
loppement qui  peut  fervirà  trois  fortes  de  traits;  lavoir  AB^ 
peur  le  berceau  biais , </MB  pour  la  porte  dans  l'angle  y 5c  AMN 
pour  la  porte  fur  le  coin  , qui  cft  le  même  tourné  en  fens  con- 
traire , raillant  au  lieu  du  rentrant. 

Remarque  fur  l’ufage. 

La  porte  fur  le  coin  cft  un  des  traits  de  la  coupe  des  pierres 
qu’on  exécute  rarement , & qu’un  bon  architecte  fçait  éviter, 
parce  aue  lorfqu’on  elt  obligé  de  placer  une  porte  dans  un 
angle  taillant  ou  rentrant , ce  qui  arrive  quelquefois , on  y 
forme  un  pan  , comme  on  a fait  aux  portes  de  (ortie  de  l’en- 
veloppe de  Manheim  ; ou  bien  on  forme  ce  pan  en  arrondif- 
fement  de  tour  crcufc  , pour  faire  porter  l’encoignure  fur  une 
trompe  en  niche,  s’il  faut  confcrver  l’angle  faillant  dans  la  par- 
tie fupéricurc,  comme  on  voit  à l’hôtel  de  Touloufc  , rue  des 
Bons-Enfans , à Paris.  Cependant  s’il  arrive  qu’on  n’ait  pas  de 
hauteur  fur  la  porte  pour  y pratiquer  cette  trompe  , alors  on  cft 
obligé  de  faire  une  porte  lur  le  coin.  En  ce  cas  on  obfcrvcra  que 
l’angle  doit  être  au  moins  droit , car  s’il  cft  plus  aigu , l’appareil 
aura  peu  de  folidité,  parce  que  les  vouftbirs  poufleront  au  vuidc  , 
& ne  fc  foutiendront  que  par  la  longueur  de  leur  queue  ; ainft 
ce  genre  d’ouvrage  ne  convient  qu’aux  angles  obtus , ou  tout 
au  plus  aux  droits , d’autant  plus  que  la  difformité  y devient 
moins  fenfibie  à mefure  que  l’ouverture  de  l’angle  cft  plus 
grande. 

D'une  efpece  de  berceau  oblique , dont  les  lits  rte font  pas  dirigés  àl' axe , 
Appelle  en  termes  de  l’Art  : 

BIAIS  PASSE'. 

Ce  que  les  apparcillcurs  appellent  biais paffé , ou  aftez  mal  à 
propos  avec  les  auteurs  , coûte  de  vache  double , n’cft  autre  chofe 
qu’un  berceau  biais  de  figure  ordinaire , mais  donc  les  joints  de  lit 
ne  (ont  pas  parallèles,  parce  qpe  les  têtes  font  inégales  5c  inverfes 
du  devant  au  derrière. 
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On  doic  donc  confidércr  cette  voûte  comme  une  portion  de 
cylindre  fcalene  coupé  obliquement  par  les  plans  des  lits , donc 
les  joints  de  la  doële  font  par  conléqucnt  des  arcs  d’ellipfes,  ÊC 
non  pas  des  lignes  droites , comme  les  trace  le  Perc  Deran  , fie 
ceux  qui  l’ont  luivi  : tels  font  le  Pere  Dechalics  Sc  M.  de  la  Rue  : 
ce  qui  cft  incontcftable. 

Soit  [fig*  71.  ] ABDE  le  plan  horifontal  de  la  voûte  , qui 
eft  le  parailelogramc  ôc  la  feule  fection  par  l’axe.  Ayant  tiré 
des  perpendiculaires  Ee,  Dd , par  les  points  E & D de  la  face 
antérieure  ED  à la  poftéricure  AB  prolongée,  on  rafiemblcra  fuc 
la  même  baie  A d les  élévations  des  deux  faces  AB,  ED , en  dé- 
crivant les  demi-cercles  AAB  , cYU  de  leurs  ccintrcs.  Puis  fur 
la  partie  commune  eB  , comme  diamètre  , on  décrira  le  démit- 
cercle  e F B , qu’on  prendra  pour  un  ceintrc  primitif,  fur  lequel 
on  fera  les  divifions  des  voulions  aux  points  1,2,  3, 4,  ou  fi 
l’on  veut  fur  le  ceintrc  gothique  e g B , qu’il  ne  faut  pas  cepen- 
dant confidércr  comme  Parc  droite  ainfi  que  le  dit  M.  de  la 
Rue  , qui  s’eft  trompé  dans  cette  cxprellion  ; car  il  s’en  faut 
tout  que  cet  arc  ne  ioit  droit  , puifqu’il  cft  parallèle  aux  faces 
qu’on  fuppofe  biaifes.  La  divifion  des  voulions  étant  faite  aux 
points  i,i,  3,4,  on  tirera  par  ces  points  fie  par  les  centres 
C1  fie  C'1  des  ceintres  de  faces  oppofées , les  lignes  CJ  1 s , 1*; 

Cs  3%  C‘  4%  qui  feront  les  projetions  verticales  des  joincs  de 
lit  fie  ceux  de  tête  , en  les  prolongeant  vers  les  points  jf , 6*  ; 
7"  , 8J  , Sc  l’épure  fera  tracée,  pour  opérer  par  équarriflement 
luivant  la  maniéré  ordinaire  des  auteurs  cités. 

Mais  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  le  trait  ne  foir  fait , fi  l’on 
veut  opérer  exactement , parce  qu’au  lieu  de  faire  les  arêtes  des 
joints  de  lit  fie  de  doële  en  ligne  droite,  il  faut  chercher  la  cour- 
bure d’un  arc  elliptique  , comme  nous  allons  le  dire. 

On  tirera  par  le  centre  C'  d’un  des  ceintres;  de  face  e Hd  une 
perpendiculaire  GY  fur  AB,  prolongée  indéfiniment  de  part  5c 
d’autre , laquelle  rencontrera  les  cotés  du  berceau  AE  fie  ÛB 
prolongés  en  X 5c  en  Y , la  ligne  XY  fera  un  des  diamètres  de 
î’dlipfc  qu’on  cherche,  fie  (on  milieu  C en  fera  le  centre.  En- 
fuite  ayant  pris  fur  fa  partie  C"C!  autant  de  point  n que  l’on 
voudra  en  avoir  pour  l’arc  du  joint  de  lit,  comme  ici  feule- 
ment deux  , /j( , on  mènera  par  ces  points  autant 
Lies  Ou  y Ou  aux  faces  AB  ouEJD , fie  d’autres,  au  lit 
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queftion,  par  exemple,  pour  lelitCV,  les  lignes  indéfinies 
nU]  , n - Cs , C q,  dont  les  longueurs  aux  points  q feront  déter- 
minées par  l’intcrfc&ion  d’un  are  de  cercle  , comme  Z j' , q Z , 
tracé  des  centres  j1 , 4e , C* , pris  fur  l’arc  du  berceau  CJCf  , 
à l’intcrfeclion  des  lignes  Ou , Ou,  Se  pour  rayon  le  demi-dia- 
metre  ACS. 

Les  points  q , q , q , Z 8c  Z étant  trouvés  comme  nous  venons 
de  le  dire , il  fera  ailé  d’avoir  la  projcéfion  horifontale  du  lie 
ppppa1  en  abaiflànt  des  perpendiculaires  des  points  i‘  qqq', qui 
rencontreront  les  parallèles  Ou,  Ou  aux  points pppp' y Se  y > 
mais  cette  proje&ion  n’cft  pas  néceflairc  , parce  qu’elle  re- 
d relie  le  joint,  8c  l’on  a befoin  de  l’arc  dans  toute  fa  courbure 
fans  altération.  C’eft  pourquoi  on  portera  les  longueurs  C a i* 
en  CJQ4  * n'q  en  /isQ’  8c  O q en  CD  , 8c  par  les  points  Q*  Q* 
Q 8c  D on  tracera  à la  main  ou  avec  une  règle  pliante  l’arc 
Q Q QD,  qui  fera  la  ccrchc  du  joint  de  lit  à la  doële  de  deffus 
du  fécond  vouifoir  exprimé  à l’élévation  par  la  petite  ligne  1 * 
qui  cft  a u il'i  celui  du  lit  de  la  clef. 

On  tracera  de  la  même  maniéré  la  courbure  du  joint  du  pre- 
mier lit  ia  1%  en  menant  par  les  points  «4C*  des  lignes  paral- 
lèles au  lit  C"  i*  , comme  n' V , n4V  , C V , dont  on  détermi- 
nera les  points  VV  par  l’intcrfcélion  des  arcs  faire  des  points 
4£C'  pour  centres  , 8c  de  l’intervalle  C'A,  pour  rayon, 
comme  on  a fait  pour  l’autre  joint;,  fi  l’on  porte  les  longueurs 
OV  , «ÇV,  «+V,  8c  C5V  en  C “u , n'w,  n*u  , C'u,  on  aura  les 

Îroints  u6 , u,  u , 3 , par  lcfqueis  on  tracera  la  portion  d’arc  que 
’on  cherche , laquelle  fera  beaucoup  moins  courbe  que  la  précé- 
dente , étant  partie  d’une  cllipfc  prolongée. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  vrai 
ou  fuppofé , fuivant  l’ufage  ordinaire  pour  l’équarriiïèment , on 
lui  en  fera  un  autre  à l’équerre  pour  fervir  de  face  de  devant, 
par  exemple,  8c  un  troilicme  jaugé,  c’eft-à-dirc,  parallèle  à 
celui -ci  pour  la  face  de  derrière,  comme  fi  l’on  vouloir  faire 
un  voufloir  de  berceau  droit  ; puis  ayant  tiré  une  ligne  fur  le  lit 
de  deflous  à l’équerre  fur  les  deux  arêtes  des  faces  8c  du  lit , 
on  portera  à les  extrémités  fur  les  deux  faces  l’arc  de  tête  pris 
fur  l’épure  par  le  moyen  de  la  retombée , lequel  pour  le  premier 

voufloir 
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YOufloir  cft  l’arc  «i",  cnfuitc  fur  une  des  deux  faces  l’autre  arc  Planche  37. 
Ais  en  dedans  du  premier,  avec  fon  joint  de  tête  iu  is  prolongé  Fig.  7». 
en  L. 

Chaque  tête  étant  ainfi  tracée,  on  abattra  la  pierre  fuivanc 
le  trait  pour  le  lit  de  deflus,  lequel  étant  formé  on  y appliquera 
la.  ccrche  ou  le  panneau  de  la  courbe  u'ux  , pour  tracer. l’arête 
du  joint,  au  lieu  qu’au  lit  de  deflous  on  tirera  une  ligne  droite 
d’une  tête  à l’autre,  enfuitc  on  abattra  la  pierre  depuis  l’are 
du  devant  à celui  du  derrière  à la  réglé,  qu’on  aura  foin  de  tenir 
toujours  parallèle  à l’arête  du  lit  de  deflous,  comme  on  voit  à la 
figure  73  , enforte  quelle  coule  partie  fur  l’are  de  la  plus  grande 
face  Se  partie  fur  l’are  du  lit  de  deflus , dès  qu’elle  fera  au-dcflùs 
de  la  hauteur  de  la  plus  petite  retombée,  fans  quoi  la  doële  fc- 
roit  mal  formée. 

Comme  il  n’y  a pas  de  joint  droit  au  fécond  voufloir , fur  le- 
quel on  puifle  fc  régler  pour  la  pofition  de  la  règle  non  plus 
qu’aux  autres  voufloirs  fupérieurs  & à la  clef,  il. faudra  tirer  fur 
l’épure  des  lignes  parallèles  à AB , qui  couperont  les  arêtes  des 
têtes  du  devant  Se  du  derrière  à même  hauteur  r ia,  ou  qui 
toucheront  la  clef  comme  AH  ; puis  ayant  porté  les  arcs  de  tête 

3ue  ces  lignes  comprennent,  comme  iVfurla  tête  poftérieureou 
e derrière,  on  tirera  dans  la  doële  avec  la  règle  une  ligne  droite 
à l’angle  de  la  tête  antérieure  1%  laquelle  fervira  de  guide  pour 
achever  de  creufcr  la  doële,  en  tenant  la  règle  parallèle  à cette 
ligne  r ia , Se  la  faifant  couler  en  cette  fituation  lut  les  arêtes  des 
têtes  Se  des  lits. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  clef  en  y,  traçant  une  ligne  Fig.  -4, 

RE  , comme  on  voit  k la  figure  74,  où  nous  l’avons  repréfentée 
faite  Se-  renverfée , & où  l’on  voit  qu’il  faut  commencer  par 
faire  comme  une  clef  de  berceau  droit , dont  la  doële  plate  fe- 
roit  le  parallclogramc  rc&angle  s 1 a 1 a'  s 1 formé  par  des  perpen-  * 
diculaircs  à AB  , tirées  par  les  points  des  retombées  , abaifl'ées 
fur  ce  diamètre  par  les  points  ia}s  , puis  ayant  ainfi  formé  la 
clef  d’un  berceau  droit  s1  a1  a'  s1 , 6 , 7 , 7,  6 , on  portera  fur  les 
arêtes  de  lit  Se  de  têtes  oppofccs  la  longueur  is  1“  prife  à l’élé- 
vation, Se  par  les  points  î* s:  3 s a'  on  tracera  la  ligne  courbe 
Q'  D trouvée  pour  l’arête  du  fécond  lit  à la  doële , comme  nous 
l’avons  dit , par  le  moyen  d'un  panneau  levé  fur  l’épure , la  pierre 
étant  abattue  à la  règle  poféc_  fur  les  arêtes  & coulante  paral- 
Tome  II.  ' V 
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ld ornent  à k ligne  de  foi  RE,  on  creufera  la  doële  avec  route  la 
régularité  poilible. 

Remarque  Jur  la  faujfti  Je  l'ancien  trait). 

On  voie  par  cc  que  nous  venons  de  dire , que  le  traie  que 
donnent  tous  les  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ne  pouvoir  for- 
mer une  furface  de  berceau  régulier,  mais  d’un  cylindre  très- 
irrégulier  puifque  chaque  vouffoir  fait  à la  règle  avec  des 
arêtes  de  doële  droite  étoit  une  portion  de  cône  fcalcne,  lef- 
quellcs  étant  aflèmblées  dévoient  taire  des  arêtes  faillantes  entre 
les  deux  têtes,  à peu  près  en  côtes  de  melon.  11  eft  vrai  que  les 
arêtes  des  lits  auprès  des  importes  font  très-peu  courbes  ; mais, 
elles  le  deviennent  trés-fcniiblcment  à inclure  qu’elles  appro- 
chent de  la  clef- 

Autre  remarque  fur  PimpcrfcBion  & l inutilité  du  trait» 

Plinthe  } 7.  Premièrement  il  eft  vifible  que  fi  le  biais  eft  confidérable 
on  perd  beaucoup  de  pierre  dans  l’opération  du  biais  paffé  „ 
comme  le  montrent  les  figures  73 , 74  Sc  où  l’on  a diftingué- 
par  des  hachures,  cc  qu’il  faut  abattre.  i°.  On  perd  beaucoup  de 
rems  k former  ces  parties  de  furfaccs,  qu’il  faut  enfuite  enlever.'. 
Troifiemcmcnt , je  ne  vois  aucune  nécefiité  de  faire  cette  voûte 
par  des  lits  obliques,  qui  rendent  les  têtes  des  vouftoirs  inégales, 
de  part  & d’autre  de  la  clef  & des  joints  de  lit  courbes  ; une 
voûte  biaife  par  têtes  égales  & lits  droits,  tels  que  nous  venons 
de  le  dire  au  cas  précédent  du  berceau  biais,  ne  (croit-elle  pas- 
plus  belle  & plus  régulière  ? 

On  peut  dire  que  le  biais  paffé  dans  fon  origine  eft  un  enfant 
de  l’ignorance , qui  a eu  recours  à un  mauvais  artifice  pour  faire 
un  berceau  biais  de  la  même  manière  qu’un  berceau  droir  ; j’en 
fais  fi  peu.  de  cas  , que  je  n’en  aurois  pas  fait  mention , fi  tous- 
lcs  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  n’eu  avoient  parlé  comme 
d’un  trait  utile  , en  quoi  ils  ont  fait  voir  ou  peu  de  fcicnce  , ou; 
tout  au  moins  peu  d’amour  pour  l’exa&itude.  Cependant  le  der- 
nier cité  l’exige  rigidement  ailleurs , comme  lorfqu’il  rejette  les. 
panneaux  des  voûtes  fphériques  pour  une  différence  d’un  joint 
droit  à un  courbe  , qui  n’cft  pas  plus  fenfible  que  celle  du  biais- 
paffé  dont  je  parle- 
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Explication  démonjlrative. 

II  eft  démontré  , comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété  , Fig.  7». 
<}ue  la  feftion  d’un  cylindre  quelconque  coupé  par  un  plan  qui 
croife  Ion  axe , eft  une  cllipfe  ou  un  cercle  ; amfi  puifque  les  lits 
du  biais  paffé  croifcnt  l’axe  fi  on  les  prolonge,  il  eft  déjà  évi- 
dent iu.  que  leurs  joints  à ladoële  font  des  portions  d’arcs  ellip- 
tiques. i°.  Il  n’eft  pas  moins  clair  que  le  plan  horifontal  ABDÈ, 
coupant  le  cylindre  par  fon  axe,  le  coupe  en  deux  également; 
par  conféquent  (par  la  1 8e.  du  11e.  livre  d’Eucl.  ) que  les  plans 
des  lits  i'C",  couperont  l’horifontal  fuivant  une  perpen-  ' 
diculaire  CflC' , puifque  les  lignes  i'C*  , 8c  iJC“  font  les  in- 
terferions de  ces  lits  avec  un  plan  vertical , auquel  les  lits 
font  perpendiculaires.  30.  Que  la  commune  interferon  de  ces 
lits  prolongés  avec  le  plan  horifontal  eft  un  diamètre  de  la  fac- 
tion , puifqu’il  doit  refter  autant  du  cylindre  au-deflbus  du 
plan  horifontal  qu*®t  defius  , s’il  étoit  continué , 8c  que  ce 
diamètre  eft  terminé  par  les  côtés  horifontaux  du  berceau  A E 
& D B prolongés  ; donc  la  ligne  XY  eft  un  diamètre  de  l’el- 
lipfc. 

40.  Il  eft  encore  clair  que  toutes  les  ferions  ab,ab  parallèles 
à AB , perpendiculaires  au  plan  ABDE  feront  des  cercles  ou  des 
ellipfcs  femblables  8c  égales  au  ccintrc  AÆB  , 8c  que  toutes  les 
lignes  nq  parallèles  àiJCJ,  8c  nV  parallèles  à i'C"  font  ( par  la 
1 8 e.  du  1 1\  d’Eucl.)  dans  les  mêmes  plans  que  les  lits,  par  confé- 
quent que  leurs  interferions  avec  les  cercles  fur  a b , a b , 8cc. 
feront  au  contour  de  l’ellipfe  , qui  eft  la  fe&ion  du  lit  ; or  ces 
lignes  couperont  les’cercles  au-delà  du  point  X en  deux  points  , 
comm  Hy9  en  q‘‘  8c  en  Z , 3 s q*  en  8c  en  ^ ; par  conféquent 

l’ellipfc  paflera  au-delà  du  point  X,ce  qui  montre  que  le  diamètre 
XY  n’eft  pas  un  axe.  Enfin  ces  lignes  en  s’écartant  du  point  X 
arriveront  à un  point  où  elles  ne  couperont  plus  les  demi-cercles 
des  fe£tions  ab , mais  une  d’entre  elles  ne  fera  plus  que  le  toucher 
en  T,  comme  la  ligne  TG*. 

y°.  Enfin  , puifque  touces  les  lignes  nq  font  perpendiculaires 
à la  commune  interferon  des  lits  GY,  fi  on  porte  leur  longueur 
fur  des  lignes  nu,  nu,  qui  lui  fonc  auflî  perpendiculaires,  011 
repréfenrera  exarement  fur  le  plan  horifontal , que  je  prends 
pour' celui  de  la  direrion  de  l’epurc , la  dcmi-cllipfc  XQDY  , 
qui  Ce  forme  en  l’air  dans  la  doële  par  l’intcrfcrion  du  fécond  lit, 

V ii 
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ainfi  des  autres.  Se  par  conféqucnt  les  arcs  Q‘D  u'tt ’ , qui  en 
font  des  parties  correfpondantes  à l’étendue  de  la  vouce  ÂBD,. 
font  les  arcs  des  joints  de  lit,  ce  qu'il  falloii  trouver . 

Deuxieme  cas  de  l obliquité  des  Berceaux  de  niveau  , qui  confifbt 
dans  l' inclinaifon  de  leur  face  à l’horifon. 

En  termes  de  l’Art  : 

Berceau  ou  porte  droite  en  talud. 

Nous  avons  confidéré  dans  le  cas  précédent  l’obliquité  de  Ik 
face  d’un  berceau  à l’égard  de  fa  dirc&ion  feulement.  Ici  nous 
fuppofons  le  diamètre  horifontal  de  la  face  perpendiculaire  à la 
direction  du  berceau , mais  la  face  inclinée  à l’horiion  , 8c  par 
conféqucnt  h l’axe  qui  elt  de  niveau. 

Si  l’on  veut  fupppofcr  l’obliquité  égale  dans  l’un  8c  l’autrer 
cas , enforte  que  l’angle  de  la  face  verbale  biaife  fait  avec 
l’axe  horifontal,  foit  égal  à celui  de  la  fa®  inclinée  à l’horifon  , 
à l’égard  d’un  axe  perpendiculaire  à fon  diamètre , on  rccon- 
noîtra  que  le  berceau  biais  fans  talud , 8c  le  berceau  droit  avec 
talud  ne  font  dans  le  fond  que  le  même  tourné  différemment 
autour  de  fon  axe. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité,  foit  [ fig.  7f.  ] un  cylindre 
ABRD , ou  droit  ou  fcalenc , il  n’importe  ; nous  le  fuppofe- 
rons  ici  droit  pour  plus  de  facilité.  Si  l’on  fait  mouvoir  le  tra- 
pèze ABRD  , qui  eft  la  feétion  par  l’axe  , fur  fon  milieu  Car 
enforte  que  d’horîfontal  qu’étoic  ce  trapèze  il  devienne  verti- 
cal en  CavG,  il  eft  clair  qu’il  fc  formera  un  demi-cylindre  de 
face  en  talud.  Car  le  rayon  CB  , qui  étoit  horifontal  , fera  in- 
cliné à î’horifon  en  CB  fuivant  l’angle  a CB,  tranfporté  en 
xCB,  où  la  proje&ion  le  fait  difparoîtrc  , les  deux  cotés  de 
l’angle  étant  l’un  fur  l’autre;  continuant  de  faire  mouvoir  ce 
trapèze , le  diamètre  horifontal  qui  étoit  en  AB  fe  tournera  en 
EF  , où  il  redeviendra  encore  Amplement  biais  , mais  en  fens 
contraire.  Enfin , fi  l’on  continue  de  le  faire  mouvoir  encore 
d’un  quart  de  révolution  , le  diamètre  AB  fe  rangera  en  ab  y 
d’une  inclinaifon  aulfi  contraire  à celle  du  talud  ; car  le  point 
B , qui  étoit  monté  en  b au-dcflüs  du  cylindre,  fera  defeendir 
au  dellous  , 8c  le  point  a , qui  étoit  au-deflbus,  fe  trouvera, 
au-deffus  , de  forte  que  la  face  biaife  verticale  fc  changera  en 
fur  plomba 
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D’où  il  fuie  que  fi  le  cylindre  eft  droir,  la  feCtion  par  AB  étant 
une  ellipfc  , le  grand  axe  AB  fera  dans  un  plan  vertical  à la 
face  en  talud  ou  en  furplomb , 6c  le  petit  axe  HO  fera  dans 
l'horifon  ; ainfi  de  furbaille  qu’étoitlcccintrc  du  biais, il  devien- 
dra furhauflfé  au  talud  6c  au  furplomb.  Mais  fi  le  cylindre  eft 
lcalenc , il  n’arrivera  par  cette  révolution  aucun  changement 
à la  face  , parce  qu’elle  fera  toujours  un  cercle,  ce  fera  à l'are 
droit , qui  deviendra  fujet  aux  mêmes  changcmens  dans  le 
fcalcne  que  l’are  de  face  dans  le  cylindre  droit.  Car,  fuppo- 
fant  le  cylindre  droit,  la  feCtion  DGR/-,  perpendiculaire  à 
l’axe  Car,  laquelle  eft  ici  repréfentée  en  perlpeCtive  , fera  un 
cercle,  6c  Di  RK  fera  une  ellipfc,  fi  le  cylindre  eft  fcalenc  , ce 
qui  eft  clair  par  tout  ce  que  nous  en  avons  dit  ci  devant.  Il  eft 
donc  évident  qu’un  berceau  en  talud  n’cft  autre  chofc  qu’un 
berceau  biais  tourné  fur  fon  axe  , ou  plutôt  qu’un  berceau  en 
talud  eft  un  compofé  de  deux  moitiés  d’un  berceau  biais,  prifes 
depuis  la  clef  à l’impoftc,  6c  de  l’impoftc  à Toppofé  de  la  clef* 
du  côté  de  l’angle  obtus  ÇBR  ; 6c  qu’un  berceau  de  face  en  fur- 
plomb eft  de  même  un  compofé  de  deux  moitiés  de  berceau 
biais , pris  du  côté  de  l’angle  aigu  CAD  ; pat  conféqucnt  que  le 
trait  du  berceau_bjais  convient  au  berceau  en  talud  5c  en  fur- 
plomb,  en  mettant  l’impofte  à la  clef. 

Il  fcmblera  peut-être  ridicule  que  je  parle  ici  des  berceaux 
en  furplomb , comme  d’une  chofe  ufucllc  , parce  qu’il  eft  contre 
la  folidité  de  faire  une  face  de  mur  en  furplomb  ; cependant 
on  peut  confidércr  ainfi , 5c  on  le  doit , toutes  les  têtes  des 
vouifoirs  des  berceaux  qui  en  rencontrent  d’autres,  puifque  , 
lorfqu’on  travaille  par  panneaux  de  doële  plate  , on  fait  un 
parement  en  furplomb  avant  que  de  creufer  la  doële  de  lcnfour- 
chcmenc.  Ce  furplomb  eft  peu  confidérablc  au  couffinet,  mais 
il  augmente  à chaque  rang  de  voufloir  , jufqu’i  ce  qu’enfin  il  de- 
vienne horifontal  à la  clef.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  faire  atten- 
tion à cette  remarque , qui  eft  une  introduction  à ce  que  nous 
avons  à dire  des  voûtes  compojées  dans  la  féconde  partie  de  ce 
livre. 

Je  pourrois  encore  ajouter  ici  qu’il  n’eft  pas  fans  exemple 
de  voir  des  bâtimens  en  furplomb  , fait  c*fres  , il  s’eft  trouvé 
des  Architectes  qui  ont  voulu  fe  diftingucr  par  des  conftruc- 
tions  qui  paroiflTent  impotlibles.  J’ai  vu  à Bologne  en  Italie,  la 
tour  quarrée  de  la  Carzcnda , qui  furplombe  au  moins  de  9 


Fig.  75. 
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pieds , quelques-uns  difent  de  1 1 : les  portes  8c  les  fenêtres 
ccintrécs  dans  un  pareil  bâtiment  font  des  berceaux  en  fur- 
plomb.  A Pife,  il  y a une  tour  ronde  ornée  tout  aunour  d’ar- 
cades , laquelle  a 188  pieds  de  hauteur,  8c  qui  furplombc 
de  1 j ; ce  lont  des  monumens  de  bifarrerie  qu’on  ne  doit  pas 
imiter.  Il  y a cependant  plus  lieu  de  croire  que  ce  font  des  effets 
du  hafard , caufés  par  1’inégalité  de  l’affaiflèment  du  terrein , que 
ceux  de  l’intention  des  Archite&es. 

Par  cette  remarque  qui  réunit  les  bcrcaaux  biais  fans  talud  à 
ceux  qui  font  en  talud  ou  en  furplomb , il  cft  vifible  qu’on  peut 
faire  un  berceau  droit  en  talud  comme  un  fimple  berceau  biais. 
Il  ne  s’agit  pour  en  faire  le  trait  que  de  prendre  l'impolie  dtt 
biais  pour  la  <^cf  du  talud. 

Il  arrive  de  cette  différente  pofition  de  la  face  que  les  lits 
$C  les  doëles  fe  raccourciffcnt  à mefure  que  les  vouffoirs  appro- 
chent de  la  clef,  au  lieu  que  dans  le  fimple  biais  de  face  ver- 

, ticalc  ils  s’allongent  d’un  côté  8c  fc  raccourci  lient  de  l’autre  ; 

de  forte  que  les  angles  des  joints  de  lit  avec  ceux  de  tête  font 
aigus  d’un  côté  &C  obtus  de  l’autre  ; ici  ils  font  toujours  aigus , 
parla  raifon  que  j’ai  donné  ci-devant,  que  la  face  du  berceau  en 
talud  n’eft  qu’une  répétition  de  la  moitié  du  biais,  pris  du  côté 
de  l’angle  obtus  CBR  ; ce  qui  cil  vifible , en  portant  de  fuite  deux 
fois  le  développement  de  la  doële  MA  de  la  fig.  68  , ( plan.  3 6 } 
fans  égard  aux  divisons  des  vouffoirs. 

Ce  que  nous  difons  de  l’arc  de  face  doit  s’appliquer  aufli  à 
Tare  droit , qui  fuit  le  fort  de  l’arc  de  face,  auquel  il, cft  re- 
latif , fait  que  le  berceau  foit  droit  ou  moitié  d’un  cylindre 
fcalcnc.  Ces  obfcrvationspréfuppofécs,  le  trait  dubcrccau  en  ta- 
lud fe  fait  plus  facilement , étant  confidéré  comme  s’il  étoit 
biais , que  fuivant  l’ancienne  méthode.  Toute  naturelle  qu’eft 
cette  conftruélion  , clic  cft  nouvelle  ; je  fuis  le  premier  qui  la 
mets  en  ufage. 

f‘S-  76-  Soit  [ fig.  76.  ] l’angle  DCH  celui  du  talud  de  la  face  don- 
née , DR  fe  demi-diametre  du  berceau  à l’extrados  , 8c  Dr  à U 
doële,  perpendiculaire  àDC  ; par  les  points  R & r on  mè- 
nera les  lignes  RH  6c  rA,  parallèles  àDC,  qui  couperont 
le  profil  du  talud  CH  en  A & H.  Sur  CH  8c  CA  comme  rayons, 
on  décrira  du  centre  C deux  quarts  de  cercles  concentriques 
A jH  , Bi  A , qu’on  divifera  en  vouffoirs  à commencer  du  point 
A , par  exemple , ici  en  deux  8ç  demi , qui  font  la  moitié  de 
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cinq,  aux  poincs  i , z,  A,  d’ou  l’on  abaiflora  des  perpendicu- 
laires iP,  zP,  fur  le  rayôn  CA  , & d’aucres  perpendiculaires 
xi/,  zz/,  5 y/,  66/,  fur  le  rayon  CH,  qu’elles  couperont  en 
des  points  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à CD , i/g, 
z fi  y qui  repréfenteront  les  projetions  horifontalcs  d’une  moi- 
tié de  voûte  biaife  fans  tafud  , &.  les  verticales  d’une  moi- 
tié de  voûte  droite  en  talud  ; fuppolant  que  l'on  fafle  mou- 
voir le  trapèze  CHFX  fur  fon  côté  CX  , jùfqu’à'ce  que  le  point 
H foit  élevé  en  l’air  perpendiculairement  lur  lç  point  T,  & que 
le  rayon  CA,  perpendiculaire  à CH  , le  foit  aufli  à l’axe  du  ber- 
éeau  C X en  poütion  horilbntalc.  Alors  le  rayon  C H élevé 
ainfi  en  l’air  fur  CT  fera  dans  la  ûtuation  naturelle  du  talud 
donné  , de  même  que  Tes  parallèles  i P , z P , qui  font  dans  le 
même  plan. 

Cela  fuppofé,  il  ne  s’agit  plus,  pour  achever  le  trait , que  de 
faireJParc  droit  (brie  rayon  Dr,  ou  toute  autre  ligne  perpendi- 
culaire à CX..  On  portera  la  longueur  CB  de  D en  d>  la  dif-  A 

tance  i , 1/  de  Ecn  ir  & celle  de  z , z/de  e en  zr  ; on  tirera  les 
cordes  d\r  ; ir  zr  , 6c  la  demi- corde  u de  la  clef  pour  avoir 
biveaux  de  doëles  plates , & au  dehors  de  ces  cordes  un  arc 
elliptique  furbaifTé  d \ r ir  r,  qui  fera  l’arc  droit  demandé , Se  l’é- 
pure fera  faite  pour  une  moitié,  il  ne  s’agit  que  de  doubler  l’o- 
pération. 

i u.  Les  panneaux  de  doele  feront  des  trapezes  reftanglcs  à l’arc  Pamtaux  Jt 

droit,  & ûbliquangles  à la  face  , donc  tous  les  côté» font  don- 
nés  ; par  exemple , pour  les  deux  premiers  au-deflus  du  coufli- 
net  , qui  font  égaux  entre  eux  , & repréfentés  à la  projeélion 
verticale  par  CDEi/,  on  a les  côtés  CD,  El / dans  leur  jufté 
mefure,  & au  lieu  de  DE,  qui  eft  raccourci  par  cette  projeélion , 
en  prendra  la  corde  d\r  de  l’arc  droit  ; au  lieu  de  Ci/,  qui  eft 
auili  raccourci , la  corde  Bt  , & l’on  aura  le  trapeze  Bl)</  v‘ 

[ fi?'  ] amfi  des  autres  panneaux  de  doële  i‘d‘  Jlzc , ex-  Fig,  Su 
ccpté  celui  de  la  clef,  qui  fera  un  parallclograme  re&angle 
d z'ïd'. 

i°.  Les  panneaux  de  lit  feront  anffi  donnés,  par  exemple,  lh  ?*”•****  * 
pour  le  premier,  repréfenté  à la  face  par  la  ligne  i , y , ( fig.  76.  ) 
on  aura  le  trapeze  Ei /,  y/L,  dont  les  côtés  i/E , y /L,  font  ^'g-  7tf- 
dans  leurs  mefurcs;  il  ne  s’ag*it  que  de  faire  l’intervalle  EL  du 
plan  vertical  égal  à iryr  de  l’arc  droit , déterminé  au  point  yr 
par  la  fcétion  de  la  ligne  y / yr , parallèle  à i/xr  j avec  le  joint  de 
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tête  i rjr,  tiré  du -point  D,  centre  de  l’arc  droit. 

Nous  avons  rangé  de  fuite  à la  figure  8 i tous  les  panneaux  de 
doële  6c  ceux  de  lit  par  defius , fuivant  l’ufage  ordinaire  des  au- 
teurs de  la  coupe  des  pierres,  ce  que  nous  ne  ferons  plus  dans  la 
fuite  , comme  chofc  peu  néccflaire,  nous  nous  contenterons  de 
développer  les  doëles. 

3°.  Les  biveaux  ou  angles  des  plans  des  lits  & de  doele  font  don- 
nés à l’arc  droit  comme  dans  le  trait  du  fimplc  biais,  celui  du 
premier  voufloir  à l’impofte  eft  ¥L<hr  ( fig.  76.  ) le  fécond  au-def- 
i\xsdirj\  6c  ainfi  des  autres. 

40.  Les  biveaux  de  doele  & de  tête  fe  trouveront  auffi  comme 
au  trait  précédent , où  l’on  peut  remarquer  que  toute  la  diffé- 
rence de  ce  trait  au  précédent  ne  conuftc  qu’à  l’arrangement 
des  points  de  divifion  des  voufToirs  fur  l’épure , qui  commence  au 
milieu  où  étoit  la  clef  de  l’autre  6c  qui  fe  répété  de  fuite , les  deux 
côtés  de  la  clef  du  berceau  en  talud  étant  égaux  entre  eux  , au 
lieu  qu’aux  fimplcs  biais  ils  font  inégaux,  l’un  eft  aigu  l’autre 
obtus , & fupplémcns  l’un  de  l’autre. 

Explication  démonjlrative. 

La  feule  explication  de  la  nouvelle  manière  que  je  propofe 
fait  voir  évidemment  qu’un  berceau  en  talud  n’étant  qu’une  ré- 
pétition de  deux  moitiés  de  berceaux  biais  du  côté  de  l’angle  ob- 
tus, chacun  d’un  quart  de  cylindre  oblique  , tourné  d’un  quart 
de  révolution  autour  de  fon  axe,  il  ne  doit  y avoir  d’autre  chan- 
gement de  conftruction  à faire  au  trait  de  ci-devant  du  fimple 
biais  , que  celui  de  la  divifion  des  voufToirs  ; c’efl-à-dire  , que 
celle  du  biais  commence  & finir  au  diamètre  de  plus  grande 
obliquité  qui  répond  au  petit  axe  de  l’ellipfe  de  l’arc  droit , 8c 
celle  du  tafud  au  diamètre  droit,  je  veux  dire,  perpendiculaire 
à l’axe  oblique,  qui  répond  au  grand  axe  de  l’arc  droit. 

Ou  , fi  l’on  veut  confidérer  cette  différence  à l’égard  de  la 
projc&ion  dans  le  berceau  biais  , on  fe  fert  de  l’horifontalc , 
c’cft-à-dire , en  termes  de  l’art,  du  plan  , 6c  au  berceau  en 
talud  dans  cette  nouvelle  méthode  je  ne  me  fers  que  de  la  ver- 
ticale, c’eft-à-dire , du  profil.  Je  vais  cependant  ajouter  ici  le 
trait  ordinaire  avec  plufieurs  changemens , pour  ne  pas  répéter 
feulement  ce  qui  a été  dit,  mais^jcrfc&ionncr  beaucoup  l’opé- 
ration. 

• Seconde 
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Seconde  minière  de  faire  la  porte  ou  berceau  droit  en  talud  par 
la  projcSion  de  l’arc  de  face. 

Dans  la  précédente  hypothefe  du  berceau  biais  tourné  fur 
fon  axe,  on  fuppofe  néceilaircment  que  l’arc  de  face  cil  incliné 
à fon  axe  , comme  il  l’eft  en  effet;  mais  rien  n’empêche  qu'oa 
Tie  puillc  aulîi  fuppoler  un  ceintre  primitif  vertical  dans  la  conf- 
ttuclion  du  berceau  en  talud,  lequel  ceintre  feroit  la  bqle  du 
cylindre  droit  fur  cette  bafe  elliptique  ou  circulaire  ; c’eft-à- 
dirc  , qu’au  lieu  de  prendre  l'arc  de  face  pour  primitif  on  peut 
prendre  l’arc  droit,  ce  qui  caufe  une  petite  inégalité  dans  les 
divilions  de  l’arc  de  face  en  fes  voulloirs  , fi  ceux  du  ceintre 
primitif  font  égaux  entre  eux.  De-là  vient  que  les  auteurs  de  la 
coupe  des  pierres  font  une  diftinétion  du  talud  ainfi  fait,  8c  du 
talud  où  l’arc  de  face  couché  ell  primitif,  qu’ils  appellent  par 
têtes  égales.  Cette  obfcrvation  fait  voir  qu’on  peut  coucher  fur  le 
talud  ou  ne  pas  coucher  les  hauteurs  des  divifions  du  ceintre  pri- 
mitif, comme  on  va  le  dire  dans  le  trait. 

Soit  [fig.~j<).  ] iSn  l’arc  de  face  k la  doële  circulaire  ou  ellip- 
tique, il  n’importe  ; nous  le  faifons  ici  circulaire  pour  plus  de 
commodité  du  trait.  Soit  auffi  [ fig.  au  haut  de  la  plan.  38.] 
l’angle  Tu  L celui  du  talud  de  la  face , qu’on  fuppofe  donné  au 
iîxiemeou  au  dixième  de  la  hauteur,  ou  à tout  autre  rapport, 
■tel  qu’il  plaît  à l’Architeéle.  On  portera  le  demi-diametre  CS 
de  a en  / , 'd’où  l’on  abaiffèra  une  perpendiculaire  fur  aL, 

3ui  la  coupera  cn,f,  la  longueur  a q fera  la  moitié  du  petit  axe 
’une  eliipfe  qui  doit  être  la  projcétion  hçrifontale  de  l’arête 
de  rencontre  de  la  doële  8c  de  la  face.  Avec  ce  demi  axe  8c  le 

f;rand  axcz/i,  ( fig.  79.  ) qui  eft  le  même  que  le  diamètre  de 
’arc  de  face  à la  doële,  on  fera  [ par  le  probl.  7 du  ir.  livre  ] 
Pellipfe/fff,  de  meme  par  l’extrados  on  portera, le  demi  dia- 
mètre CB  fur  uT  de  a en  T,  d'où  abailTant  unes  perpendiculaire 
furuL,  on  aura  ab  pour  la  moitié  du  petit  axe  d’une  ctlipfc 
HèO , dont  le  grand  axe  HO  eft  donné , laquelle  eliipfe  fera  la 
projeclion  de  l’arête  de  face  k l’extrados. 

Il  faut  remarquer  que  ces  deux  ellipfcs  ne  font  pas  parallèles  , 
quoique  les  arcs  de  face  HBO  8c  iS  n d’où  ils  dérivent , le  foient 
entr’eux;  la  raifon  eft  que  leurs  intervalles  Hz  8c  nOk  l’impoftc 
étant  horifontaux  ne  font  pas  raccourcis  par  la  proje&ion , mais 
bien  l'intervalle  BS  , qui  eft  incliné  àl’horifon. 

Tome  II.  X 


Fig.  79. 
Fig. 

à côte'  de  la 
Fig.  76. 
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Fig.  79  Préfentcment , il  fera  facile  de  trouver  toutes  les  divifions 
des  vouffoirs  dans  la  projc&ion  comme  dans  l’élévation  , il  n’y 
a qu’à  prolonger  les  à-plombs  i p îp,  jufqu’à  ce  qu’ils  rencontrent 
l’elliplc  i^n  en  irif , puis  du  point  C pour  centre , on  tirera  par 
les  points  îV  les  lignes  i'  5',  x'  6‘t  3'  7%  4'  8f,  qui  fcronc  les 
projetions  des  joints  de  tête. 

La  proje&ion  de  la  face  étant  faite  , il  refte  à former  l’arc 
droit  à la  doelc,  qui  fera  encore  elliptique  fi  l’arc  de  face  eft 
circulaire;  le  grand  axe  de  cette  ellipfc  lera  encore  in  ou  fon 
égale  DR,  & le  petit  axe  fera  la  perpendiculaire  de  la  fig.  >J«. 
S’il  s’agiiïoit  de  l’extrados,  le  grand  axé  feroit  HO , & le  petit 
m T b-,  mais  on  peut  fc  difpcnfer  de  ce  dernier  fi  l’on  veut  , 
parce  que  fi  du  centre  Cr  on  tire  les  joints  par  tous  les  points  i', 
2r,  3r,  4%  où  les  à-plombs’  i p ip  > &c.  prolongés  coupent  l’ellipfe 
D//R , on  aura  les  angles  des  biveaux  des  lits  avec  la  doelc 
dont  on  a befoîn  pour  l’application  du  trait  fur  la  pierre.  Cette 
maniéré  eft  encore  plus  Ample  & plus  expéditive  que  celle  de 
faire  la’projeétion  de  l’arc  de  face  Sc  de  l’arc  droit  par  plufieurs 
points  cherchés,  comme  l’enfeignent  les  livres  de  la  coupe  des 
pierres. 

Au  lieu  de  faire  l’angle  du  talud  TjL  à part , on  peut  pro- 
longer le  côté  KO  en  A , mener  BA  parallèle  à HO,  puis  du 
point  O pour  centre  Sc  pour  rayon  OA  , on  fera  l’arc  AT,  qui 
coupera  la  ligne  inclinée  fuivant  le  talud  OT  au  point  T,  d’où 
tirant  Te  parallèle  à BA  ou  HO , jufqu’à  la  rcncontfe  de  AO  en 
e y on  aura  la  hauteur  O e au  lieu  de  CB  ou  OA  , qui  fera  dimi- 
nuée de  l’intervalle  %A  ; il  eft  clair  par  cette  conftru&ion  que  la 
hauteur  «O  eft  égale  à la  hauteur  T b. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  la  hauteur  s O au  lieu  de 
la  hauteur  SC  ou  «O,  dont  elle  fera  diminuée  de  l’inter- 
valle sa. 

Si  le  ceintrc. primitif  HBO  n’étoit  pas  fuppofé  incliné  fui- 
vant  le  taludOT,  mais  à-plomb,  comme  l’arc  droit  repréfenté  par 
la  ligne  AO  en  profil , il  eft  évident  que  l’intervalle  de  cet  i- 
plomb  au  talud  le  prendroit  fur  les  lignes  horifontales  BA  & 

S a , prolongées  en  x & enj,  jufqu’à  ja  rencontre  de  la  ligne 
OT,  prolongée  s’il  le  faut  en  x , & que  les  intervalles  de  la  ligne 
de  baie  HO  à la  dcmi-cllipfe  dé  proje&ion  horiiontale  H b O 
deviendroient  plus  grands , parce  que  au  lieu  de  eT  on  prendroit 
Ax  pour  l’extrados,  &,  au  lieu  de  s t on  prendrait  ay  pour  l’arç 
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de  la  doële  ; en  ce  cas  l’arc  de  face  deviendrait  furhauffc,au  lieu  Fig.  79. 
qu’aü  cas  précédent  il  étoit  en  plein  ccintrc , 8c  on  n’auroit  pas 
befoin  de  former  l’are  droit , puifqu’on  fuppofe  qu’il  cft  le  pri- 
mitif. 

Pour  tracer  les  demi-ellipfcs  de  proje&ion  H^O,  i\n  , par 
plulieurs  points , fuivant  la  méthode  ordinaire  «Ju’on  trouve 
dans  les  livres  de  la  coupe  des  pierres , on  cherchera  les  hau- 
teurs ‘de  chaque  retombée  , comme  nous  avons  fait  pour  trou- 
ver les  demi-axes  O b 8c  C }• , en  faifant  la  même  opération  avec 
les  hauteurs  ip,  ip , qu’avec  BC  ôc  SC,  pour  avoir  les  projec- 
tions p 1%  pi! , c’cft-à-dirc  , en  les  portant  fur  la  ligne  OT,  où 
. directement  avec  le  compas  , ou  par  renvoi , ou  en  tirant  de* 
paralldcs  à HO  par  les  points  3 8c  4 jufqu’à  la  verticale  OA. 

Enfuitc  on  fera  un  arc  de  cercle  du  centre  O jufqu’à  la  ligne 
OT,  qu’il  coupera  en  n , d’où  tirant  nu  parallèle  à OH,  on  aura 
les  hauteurs  diminuées  Ou , OV,  qui  font  des  ordonnées  de  l’el- 
lipfc  zf«  de  l’arête  de  la  doële.  On  en  fera  de  même  avec  les 
hauteurs  5Q , pour  l’ellipfe  HCO  de  l'extrados. 

La  projection  de  l’are  de  face  en  talud  étant  donnée  8c  l’arc 
droit,  il  elt  vilîblc  qu’on  a toutes  les  mcfurcs  nécefTaircs  pour 
former  les  panneaux  de  doële , de  lit  8c  de  tête , 8c  les  biveaux 
de  l’incl  inaifon  de  la  doële  avec  les  lits.  C’eft  tout  ce  qui  cft 
nécdîairc  pour  former  8c  tailler  les  voufloirs. 

i°.  Pour  les  panneaux  de  doele  , il  s’agit  de  former  des  tra- 
pcfccs  dont  les  côtés  parallèles,  qui  font  les  projetions  des  arêtes 
des  joints  , font  donnés  au  plan  norifontal , entre  les  projections 
de  la  face  8c  l’are  droit  ; aintî  pour  la  première  on  a le  côté  1 D 
8c  i'd , pour  la  fécondé  doële  les  côtés  i‘d,  Se  i‘dy  Sec.  Se  pour 
leur  diftance  perpendiculaire  les  cordes  de  l’arc  droit  Df,  i'V, 
ar3r.  Sec. 

2".  Pour  les  panneaux  de  lit  on  a les  mêmes  lignes  d.c  pro-  * 
jeétion  des  joints  de  doële  d’un  côté,  8c  pour  le  côté  paral- 
lèle la  projeétion  de  l’extrados  5T) , pour  le  premier  lit 
au-dcfiùs  de  l’impofte  Se  6'V,  i'd  pour  le  fécond  , 8c  leurs  in- 
tervalles perpendiculaires  à l’arc  de  factf  pris  en  1 , y ; 2 , 6 égaux 
entre  eux. 

3°.  Les  panneaux  de  tête  font  donnés  à l’arc  de  face  H/  ; 1 , 5 
pour  le  couflmct  ,5,152,6  pour  le  fécond  vouflbir  , Sec. 

40.  Les  biveaux  ou  l’inclinaifon  du  lit  avec  la  doële  font  don- 
nés à l’arc  droit  aux  angles  D l'y ry.\r  V f>\  SCC.  . 

Xij 
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Si  .iu  lieu  de  cette  forte  de  biveau  on  aimoit  mieux  le  lervir 
de  celui  de  la  doële  plate  avec  la  tête,  il  feroit  ailé  de  le  trou 
ver  fuivant  notre  méthode  générale  du  problème  14  du  3*“. 
livre.  Par  exemple,  pour  les  voulions  7,  3 ; 4 , 8 on  prolongera  la. 
corde  ,3,4  julqu’a  ce  qu’elle  rencontre  en  W le  diamètre  HO 

{irolangé  , Miquel  on  tirera  par  ce  point  W une  perpendieu- 
aire  \v  x°’t  du  même  point  W on  tirera  une  ligne  au  point 3' 
qui  palfera  par  le  point  4' , fi  la  projection  cft  bien  faite  , par 
lequel  point  4'  on  élèvera  une  perpendiculaire  4'^,  égale  à la 
hauteur  de  la  retombée py,  puis  on  tirera  la  droite  vW  , à la- 
quelle on  fera  au  point  y la  ligne  y g perpendiculaire  , qui  cou- 
pera W3f  au  point  g.  Enluitc  par  le  point  g on  mènera  gG  per- 
pendiculaire à y g,  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  ren- 
contre \Vr° , ce  qui  n’arrive  pas  dans  cette  figure,  où  la  ren- 
contre fe  trouve  au  dehors  de  la  planche.  Enfin  ayant  porté  la 
longueur  y g en  gY  fur  W g prolongée,  on  tirera  la  ligne  YX  à la 
rencontre  des  lignes  Tr”  &gG,  l’angle  ZYX  fera  celui  que  l’on 
cherche. 

Pour  remédier  à l’inconvénient  du  peu  d’étendue  de  la  plan- 
che , où  l’on  ne  peut  avoir  le  point  de  rencontre  des  lignes. 

& g G,  il  n’y  a qu’à  prendre  fur  la  ligne  yW  un  point  9 à vo- 
lonté plus  près  de  W,  tirer  9,10  parallèle  kyg,  & par  le  point 
10  la  parallèle  à YX  , qui  coupera  la  ligne  \i'r°  en  x° , qui  eft 
dans  l’étendue  de  la  planche.  Enfuitc  portant  l’intervalle  10,9 
fur  Wg,  comme  on  a fait  y g en  gY,  on  tirera  du  point  1 1 en  x 
une  ligne  qui  donnera  le  même  angle  de  biveau  que  donneroit 
XYZ  dans  la  première  opération,  ce  qui  eft  cft  clair , parce  que 
les  parallèles  donneront  toujours  des  triangles  fcmbiaoles,  par 
conféquent  des  angles  égaux. 

i 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drclTé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate,  on 
abattra  la  pierre  fuivant  les  traces  du  panneau  de  doële  qu’on 
y aura  appliqué  avec  un  des  biveaux.  Si  l’on  veut  fe  fervir  des 
panneaux  de  lit,  on  prendra  le  biveau  de  lit  & de  dotle , fui- 
vant lequel  on  abattra  la  pierre  à angle  obtus  le  long  des  joints 
de  lit;  enfuitc  on  appliquera  fur  chacun  de  ces  nouveaux  pa- 
remens  les  panneaux  de  lit  de  dellùs  & de  defious  , lefquels 
donneront  lespofitions  des  joints  de  tête,  fuivant  lefquels  abat- 
tant la  pierre  de  l’un  à l’autre  on  formera  une  furfacc,  ou  l’on 
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appliquera  le  panneau  de  face  pour  tracer  les  arcs  des  arêtes  de 
la  doële,  qu’on  c reniera  avec  le  biveau  mixte  de  lit  fie.  de  doële 
pris  fur  l’are  droit.  On  tracera  aufli  avec  lc*mêmc  panneau  l’arc 
de  tête  à l’extrados , fi  on  en  a befoin  , comme  loiTque  la  voûte 
cft  cxtràdofl'éc  , ou  que  la  face  cft  oruée  d’un  bandeau  ou  d’une 
archivolte.  , 

Si  l’on  veut  s’épargner  la  peine  de  faire  des  panneaux  de  lit, 
après  avoir  tracé  le  contour  de  celui  de  doële  , il  faut  com- 
mencer par  abattre  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële  fie  de 
tête  pour  fprmcr  un  fécond  parement , qui  fera  pris  pour  une 
partie  de  la  face,  fur  laquelle  ayant  appliqué  fie  tracé  le  contour 
du  panneau  de  tête  qui  donne  la  pofition  de  la  coupe,  ôn  abat- 
tra la  pierre  à la  réglé,  poféc  d’un  côté  fur  l’arête  du  lit,  Se  de 
l’autre  fur  celle  du  joint  de  tête,  fie  l’on  formera  singles  deux 
lits  , dégauchiflant  le  joint  d’une  tête  antérieure  avec  celui  de 
la  poftéricure  , alors  la  pierre  fera  achevée,  fi  la  vofji^c  n’cft 
pas  extradoflec  ;par  exemple  , celles  qu’on  laide  brutes  ou  qu’on 
recouvre  de  terre  ou  de  maçonnerie  , ou  bien  les  portes  dans 
un  nyir  qu’on  élevé  encore  au-dtdus  de  la  clef  par  des  lits  de 
niveau.  Si  cependant , ce  qui  n’cft  gucres  ufité  , on  lui  fait  un 
extrados,  on  n’a  qu’à  mener  des  parallèles  aux  arêtes  au  lw 
de  doële  en  traînant  un  ■ échantillon  ou  le  compas  ouvert  , 
comme  nous  l’avons  dit  ailleurs  au  mot  traîner  du  premier  tome. 

Si  l’on  veut  faire  un  développement  de  la  doële  totale,  pour  g,, 
voir  l’effet  d’un  coup  d’oeil  , ayant  pris  pour  directrice  une 
ligne  DR  à volonté,  on  portera  fur  fa  longueur  les  cordes  de 
* l’arc  droit  rangées  de  fuite,  favoirDi  r,  ir  *r,  3%  &c. 

puis  ayant  tiré  par  chacun  des  points  D,</‘ , dl,  d , d + des  per- 
pendiculaires à la  directrice  D R , on  prendra  fur  le  plàn  ho- 
rifontal  les  longueurs  comme  DB  = Dr  de  la  figure  79  , 
d ‘ if  =d\'  \d'-  z‘  =d  i‘  ;D'nÀ=Crj  ; ainfi  de  fuite,  en  répétant 
de  A en  E les  lignes  fie  les  points  donnés  depuis  B vers  A,  pour 
avoir  un  entier  développement  de  l’are  de  la  doële  fie  de  la 
face  B A E. 

Les  panneaux  de  lit  fe  feront  par  la  même  méthode  , en 
rémarquant  qu’ils  ont  déjà  chacun  une  ligne  commune  avec  la 
doële , Se  que  les  têtes  de  ces  panneaux  font  toutes  un  angle 
aigu  avec  ccttc~lignc  de  joint  de  lit  à la  doële,  excepté  le 

{jremier  lit  horifontal  de  l’impoftc  , qui  n’eft  point  altéré  par 
e talud , fie  qui  cft  dans  ce  cas  un  reCtangle  otABD  égal  à 
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Fig.  79.  ce]ui  du  plan  horifontal  MHÙD.  Le  fccond  panneau  de  lie 
fe  fera  en  portant  la  longueur  D5' du  plan  en  d u , d’où  l’on 
tirera  «5  parallèle  à*  DR  , puis  du  point  if  pour  centre  Se 
de  l'intervalle  1,5  du  joint  de  tête  du  ccintre  primitif  HBO  , 
on  fera  un  arc  de  cercle  , qut  coupera  la  droite  « 5 au  point  y, 
par  où  tirant  5 L parallèle  à 1 1 d on  aura  le  trapèze  L5  i'</  ,qui 
fera  la  furface  du  premier  lit  , ainfi  des  autres.  On  peut  aullï 
prendre  l’intervalle  L d à l’arc  droit  ir  jr,  (i  l’on  a prolongé  les 
à-plombs  de  l’extrados  5 j^jufcju’à  la  rencontre  du  joint  i'jr 
de  l’arc  droit , lequel  doit  être  plus  court , parce  quùl  eft  dans 
un  plan  perpendiculaire  à l’axe, 

Remarque  fur  tufige, 

Ce  trait  eft  un  des  plus  ufucls  dans  les  fortifications  , où  tous 
les  murs  de  revêtement  font  en  talud  ; aitifi  toutes  les  portes 
& les  autres  ouvertures  des  murs  de  revêtement  d’efearpe  ou 
de  contrefcarpc  font  des  portes  droites  en  talud , lorfqu’il  n’y 
a point  d’obliquité  de  fujétion  ; le  cas  arrive  plus  rarement 
dans  l’architcéture  civile , où  les  murs  font  ordinairement  à- 
plomb. 

Troifieme  cas  des  berceaux  obliques  horifontaux  , lorfque  les  faces 
ont  une  double  obliquité , L'une  à C égard  de  la  direction , l'autre  4 
l'égard  de  l'horifon. 

En  termes  de  l’art  t 

Berceau  , ou  porte  biaife  & en  talud. 

Le  feul  énoncé  de  ce  titre  expofe  qu’il  s’agit  ici  de  la  conv 
pofition  des  deux  cas  précédons  réunis  dans  un  même  berceau, 
où  la  face  n’eft  ni  perpendiculaire  à l’axe  de  niveau,  c’cft-à-dire, 
1 la  dircélion  horifonralc , ni  verticale  oblique  à cette  dire&ion , 
mais  inclinée  à la  direction  Se  à l’horifon. 

Fig.  7j.  Pour  concevoir  l’effet  de  cette  efpcce  de  berceau  biais  , il 
faut  reprendre  la  figure  75  , Se  fc  repréfenter  celui  de  la  varia- 
tion que  caufe  le  mouvement  d’un  cylindre  de  bafe  oblique 
tournant  fur  fon  axe.  Nous  ayons  dit , pour  expliquer  celle  du 
cas  précédent  du  talud  fans  biais  , que  fuppoiant  l’axe  hori- 
fontal & la  plus  grande  obliquité  AB  dans  un  plan  vertical,  le 
changement  du  (impie  biais  au  tâlud  fans  biais , étoit  l’effçç 
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de  la  révolution  d’un  quart  de  la  circonférence , prenant  la  clef 
du  biais  pour  l’impofte  de  la  voûte  de  face  en  talud.  Or  il  cft 
clair  que  ii  la  révolution  cft  moindre  du  quart,  ou  plus  grande, 
la  baie  du  cylindre  qui  repréfente  la  face  du  berceau  fera  en 
même  teins  encore  inclinée  à fa  direction  , puifque  le  diamètre 
vertical  n’a  pas  allez  tourné  pour  prendre  une  lituation  hori- 
fontalc  , ou  qu’ayant  trop  tourné  il  l’a  paflëe.  Alors  elle  fera 
aulfi  inclinée  à l’horifon  , parce  que  le  diamètre  horifonral 
AB  du  limple  biais , n’a  pas  allez  tourné  pour  reprendre  une 
lituation  contraire  EF  à celle  qu’il  avoit  auparavant  AB , ce 

3ui  ne  peut  arriver  qu’après  une  demi- révolution  complctte. 

linli  lorfque  le  point  B eft  parvenu  en  e , le  point  A le  pla- 
cera en  fy  &c  la  face  fera  moins  oblique  à la  di  rcétion , parce 
que  l’angle  b Ce  cft  plus  petit  queÆCB,  mais  elle  fera  incli- 
née à l’horifon,  parce  que  le  point  B eft  monté  en  e , & le 
point  À defeendu  en  fv  au-deilous  du  plan  horifontal  EAFB  , 
de  la  quantité  d’un  arc  BS,  dont  e B eft  le  finus  verfe.  Ainlî  l’on 
peut  dire  que  le  berceau  biais  & en  talud  eft  une  modification  de 
lituation  compofée  de  l'obliquité  be  à la  direction  ccC,  & de  la 
bauccur  es  fur  l’horifon,  dans  un  plan  vertical  ESB  qui  cft  l’arc 
droic,fuivant  lcrayoft  bs  de  cet  arc  & SC  delà  bafe,  qui  eft  repré* 
fenté  dans  la  projection  par  cC. 


Corollaire  I. 

D’où  il  fuit  qu’une  telle  lituation  de  face  produit  pour  les 
panneaux  des  voulions  les  deux  effets  des  obliquités  fimples, 
du  talud  & du  biais  des  deux  traits  précédens  ; favoir,  qu’elle 
allonge  les  joints  de  lit  depuis  un  côté  de  la  clef  jufqu’à  l’im- 
pofte , & qu’elle  les  raccourcit  de  l’autre  ; que  les  doëles  plates 
font  d’un  coté  de  la  clef  des  rhomboïdes  dont  les  angles  oppofés 
font  de  même  efpece  aigu  & obtus , Se  que  de  l’autre  ils  font  de 
différente  efpece,  l’un  aigu  l’autre  obtus,  au  lieu  que  dans  le  limple 
biais  les  changemens  des  doëles  & des  lits , de  même  que  dans  le 
fimplc  talud , lont  uniformes  de  chaque  côté  de  la  elefa  hauteurs 
égales. 

Corollaire  II. 


D’où  il  fuir  encore  que  fi  l’arc  de  face  gEG  eft  circulaire  , Fig.  77. 
furhauffé  ou  furbaifle  , droit  fur  la  bafe , c’cft-à-dirc , d’une 
cllipfc  dont  le  diametre  horifontal  foit  un  des  axes , l’arc  droit 
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du  berceau  biais  & en  talud  fera  une  cipccc  de  rampant  DSR, 
c’eft-à-dirc  , une  dcini-cllipfc  , qui  fera  plus  couchée  d’un  coté 
que  de  l'autre,  parce  que  Ion  diamètre  horiiontal  ne  fera  pas 
un  des  axes , mais  un  diamètre  conjugué  à celui  qui  patlcra 
par  le  milieu  de  la  clef,  avec  lequel  il  fera  des  angles  inégaux 
de  part  8c  d’autre  , l'un  aigu  l’autre  obtus  , comme  le  ceintre 
•'DSR  de  la  figure  77  ; on  en  lentira  la  railon  après  la  conftruc- 
tion  du  trait. 

Soit  [ Jig.  77.  ] gG  rd  le  plan  horifontal  d’un  berceau  biais 
& en  ralud  , dont  la  face  g G eft  oblique  à la  direction  Ce,  fui- 
vant  l’angle  C CG  , £c  inclinée  à l’horifon  fuivant  l’angle 
donné  Ta  L.  Sur  t G comme  diamètre  ayant  fait  le  ceintrc  de 
l’arc  de  face  g E G , circulaire  ou  elliptique,  [ nous  le  fuppofons 
ici  circulaire  ] avec  fon  concentrique  pour  l’arête  de  la  doèlc 
Æh B,  8c  l’ayant  divifé  en  fes  voulloirs  aux  points  >,1,3,4, 
on  abaillera  des  perpendiculaires  de  ces  points  fur  gG  , qu’on 
prolongera  un  peu  au-delà  ; puis  on  cherchera  la  moitié  du  pe- 
tit axe  de  l’ellipfe,  qui  doit  être  la  proje&ion  de  chaque  ceintre 
à la  doclc  8c  à l’extrados , comme  au  cas  précédent  , en  por- 
tant le  rayon  C E en  a T de  la  figure  >J«  8c  Ch  en  a c ; abaiflànc 
enfuite  fur  la  bafejdu  talud  uLlcs  pcrpendicuftiircsTê  8c  r^on  aura 
ab  pour  demi-axe  de  l’extrados  , 5c  pour  demi  axe  de  la 
doële;  8c  avec  les  grands  axes  gG  , ÆB  on  décrira  ( par  le 
problème  VII  du  ic.  livre  ) les  dcmi-cllipfcs  ge G , ÆHB  , qui 
feront  les  projections  des  arêtes  de  la  doële  & de  l’extrados  de 
l’arc  de  face , Icfqucllcs  feront  coupées  par  les  perpendiculaires 
I p y ip  t 8cc.  prolongées  aux  points  if,  if,  3',  4',  par  lefquels  8c 
par  le  centre  C on  tirera  la  projection  des  joints  de  tête  t' 

-t  st  _t tôt  1 

a 6,3  7,4  ° • 

Enfuitc  par  les  mêmes  points  if  ir  $'4?,  5'  6!  7r8f,  on  tirera 
des  parallèles  à l’axe  CC,  jufqu’à  une  perpendiculaire  DR,  pla- 
cée à volonté,  qu’elles  couperont  aux  points  11,  11 , 133  14. 

Cette  ligne  D R fera  prife  pour  un  des  diaftnetres  de 
l’arc  droit , 8c  on  trouvera  l’autre  en  prenant  au  profil  du  talud 
[ Fig-  ] la  perpendiculaire  t f,  qu’on  portera  fur  la  ligne  H 
qui  patlè  par  le  milieu  de  la  clef  de  ^ en  S , d’où  on  tirera 
SC  , qui  fera  le  diamètre  conjugué  d’une  demi  - cllipfe*  ram- 
pante , laquelle  fera  l’arc  droit  que  l’on  cherche.  Avec  ces 
deux  diamètres  DR  5c  SC  , on  la  tracera  par  le  problème  VIII, 
ou  ce  qui  eft  plus  commode  par  les  problèmes  V 5c  VU  du  ze.  liv. 
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puis  on  tirera  les  cordes  Dr,  i'i’,  l' y,  Stc.  par  les  points  d’in- 
terfcckion  de  cette  cllipfc  St  de  la  projcétion  des  joints  de  lir. 

Enfin  du  centre  Cr  on  tirera  les  joints  r jr,  i r6r,  & c.  St  le  traie 
fera  fini. 

AUTREMENT. 

Suivant  Pufagc  ordinaire  des  appareillcurs  inftruits  par  les 
livres,  on  cherche  les  points  des  cllipfes  de  la  projcétion  de  la 
face  St  de  l’arc  droit  fur  le  profil  TaL,  en  portant  fur  a T 
toutes  les  hauteurs  ip,  ip,  Stc.  des  divifions  pour  avoir  des 
perpendiculaires,  commcTi  , rp  St  pa,  c’cft-à-dirc,  qu’on 
fait  autant  de  profils  qu’il  y a de  hauteurs  de  divifion.  Mais 
comme  les  divifions  font  fouvent  trop  loin  l’une  de  l’autre  pour 
tracer  exactement  une  cllipfc  par  ces  points  trouvés  , i's  font 
obligés  de  multiplier  encore  ces  opérations  en  faifant  des  fouf- 
diviiîons  au  milieu  de  chaque  tête  de  voufloir , pour  trouver  un 
plus  grand  nombre  de  points;  ce  qui  augmente  aufli  le  nombre 
des  lignes  & l’embarras  du  trait;  il  cft  bien  plusfimplc,  comme 
je  viens  de  l’enfeigner.  Au  refte  cette  méthode  comprend  l’an- 
cienne , car  il  n’y  a qu’à  faire  pour  toutes  les  lignes  \p , ip  , Stc. 
ce  qu’on  a fait  pour  EC  St  /; C , routes  les  lignes  fur  La  comme 
bay^a  ferviront  pour  la  projection  , St  toutes  les  perpendicu- 
laires à L a comme  T Æ , rp  ferviront  pour  l’arc  droit. 

Explication  dcmonjlraiive. 

Si  l’on  fait  mouvoir  le  dcmi-ccrcle  ou  la  dcmi-cllipfc  g EG  Fig.  77  le  «J- . 
fur  (on  diamètre  gG  , jufqu’à  ce  qu’il  foit  incliné  au  plan  «ZçGr 
fuivant  l’angle  du  talud  donné  TaL , il  eft  vifible  que  le  point 
E fera  pofé  verticalement  fur  e comme  Tb  eft  au  profil  (ur  b par 
la  conftruétion.  De  même  le  point  A fur  H ; St  puilquc  la  projec- 
tion d’un  cercle  cft  une  cllipfc ( par  Icthéor.  II.  du  ic.  livre  ) l’cl- 
lipfe  geG  fera  la  projection  du  demi  cercle gEG , St  ÆHB  celle 
de  Æh  B. 

Secondement,  puifquc  les  points  e St  H , milieux  des  pro- 
jections de  la  doële  St  de  l’extrados , s’écartent  du  plan  vertical 
paflant  par  l’axe  CC  , l’un  de  la  longueur  Hvj  l’autre  de  en  1 
il  cft  clair  que  le  milieu  de  la  clef  n’cft  pas  le- milieu  du  ber- 
ceau ; cependant  le  nombre  des  vouftoirs  doit  être  égal  de  part 
St  d’autre,  fuivant  la  divifion  de  la  fac cÆ/iB;  donc  il  faut 
qu’ils  (oient  plus  ferrés  d’un  coté  que  de  l’autre,  St  par  conlé- 
Torne  IL  Y 
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? uent  que  l’arc  droit  foit  panché.  Or  dans  ce  cas  le  cylindre 
tant  fuppofé  fcalene , parce  qu’on  a fait  l’arc  de  face  circulaire, 
la  fcélion  perpendiculaire  à fon  axe  cft  une  ellipfe  dont  les  axes 
font  l’un  dans  le  plan  partant  par  l’axe  du  cylindre  , à fa  plus 
grande  inclinaifoft  fur  la  baie  en  'C'X,  l’autre  au  plan  qui 
coupe  celui-ci  perpendiculairement  en  C'Y  ; le  premier  cas  cft 
celui  du  biais  fans  talud,  &C  le  fécond  celui  du  talud  fans  biais  ^ 
donc  dans  le  biais  & talud  les  axes  de  l’ellipfe  de  l’arc  droit  ne 
font  ni  dans  le  plan  horifontal  ni  dans  le  vertical  , par  confé- 
quent  un  tel  arc  eft  couché  d’un  côté  en  façon  de  rampant;  ce 
qu'il falloit  démontrer. 

Il  cft  aifé  de  conclure  par  l’invcrfe , que  fi  au  lieu  de  l’arc  de 
face  on  avoir  pris  l’arc  droit  circulaire  pour  ceintre  primitif,  la 
même  irrégularité  feroit  tombée  fur  la  lace;  car  alors  le  milieu 
de  la  clef  partant  par  m , les  parties  Æ m 8c  B m de  Taré  de  face 
Æ B (croient  inégales,  icaufe  de  l’inégalité  des  angles ÆCot 
obtus,  & BC'«  aigu. 

D’où  il  fuit  que  l’Architeifte  doitfc  déterminer  au  choix  d’un 
ceintre  primitif , fuivant  l’attention  que  mérite  l’ouvrage  au  de- 
dans ou  au  dehors. 

Lorfqu’il  s’agit  d’une  porte,  l’arc  de  face  doit  être  préféré  à 
l’arc  droit  pour  la  régularité,  parce  que  l’un  eft  plus  apparent  que 
l’autre;  mais  s’il  s’agirtoir  d’un  berceau  habité  au  dedans,  l’arc 
droit  devroit  être  préféré  à l’arc  de  face.  Enfin  fi  l’un  devoit  être 
auili  apparent  que  l’autre,  on  pourroic,  en  faifant  l’un  ô£  l’autre 
elliptique  un  peu  incliné  de  la  moitié  de  Indifférence,  jetter  l’ir- 
régularité fur  l’un  & l’autre  , & le  rendre  prefqu’infcnfible  par 
et  t artifice. 

Lorfquc  l’obliquité  du  berceau  eft  double  par  une  face  briféc 
en  deux  dirc&ions  à l’égard  de  l’axe,  comme  dans  les  portcsyïrr 
le  coin  ou  dans  l’angle  , on  ne  peut  fc  difpcnfer  de  choifir  l’arc 
droit  pour  ceintre  primitif,  par  les  raifons  que  nous  dirons  ci- 
îfprès , lorfquc  que  nous  parlerons  de  ces  portes  ; voici  la  diffé- 
rence que  ce  choix  caule  dans  l’opération  du  trait. 

Fig.  S®.  Soit  [fig.  80.  ] le  demi-cercle  DHR  le  ceintre  primitif  d’une 
face  biaile  & en  talud  LEO,  ou  feulement  d’une  portion  LEA, 
il  n’importe.  Ayant  prolongé  le  diamètre  RD  vers  L°,  & élevé 
une  perpendiculaire  fur  un  point  a pris  à volonté  , on  fera 
1 angle  Bu  T égal  au  complément  de  celui  du  talud  TuL";  puis 
par  tous  les  points  de  divilions  du  ccincrc  primitif  i , 1,3,4, 
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on  tirera  des  parallèles  à DR  , qui  couperont  aT  en  des  points 

j 1/  , qui  donneront  entre  «T  6c  aB,  les  rcculcmcns  i/u, 
î-^V,  7 B du  talud , qui  conviennent  à chacun  de  ces  points. 
Enfuite  ayant  pris  à volonté  fur  LO  un  point  TJ,  pour  y élever 
une  perpendiculaire , on  y portera  de  fuite  tous  les  reculcmens 
ou  intervalles  des  lignes  eT  6c  a B,  qui  conviennent  aux  diri- 
gions t , 1,  H , du  ccintre  primitif  DHR  ; par  exemple , 1 ju 
en  Ta  1",  xj  V en  Ta  1“,  àk  en  T Jn , 6c  par  tous  ces  points  on, 
mènera  des  parallèles  à LO,  qui  couperont  les  à-plombs  prolon- 
gés 1 p , y,  HCE  agx  points  Ai',  i‘,  N,  qui  feront  les  projec- 
tions des  divifions  de  l’arc  de  face  6c  des  points  au  contour  de, 
la  portion  d'ellipfe , qui  cft  celle  de  l’arc  de  face. 

On  auroic  bien  pu  le  contenter  de  tracer  cette  cllipfc  par  le 
moyen  des  deux  demi-  petits  axes  qu’on  cherche  pour  le  rcculc- 
ment  du  ralud , & par  les  deux  moitiés  du  grand  axe  donné  , 
comme  nous  avons  raie  dans  les  cas  précédcns  ; mais  j’ai  jugé  à 
propos  d’en  chercher  des  points  pour  donner  une  pratique  meil- 
leure que  celle  qu’on  trouve  dans  les  livres  fur  la  coupe  des 
pierres  , particulièrement  dans  celui  de  M.  de  la  Rue  page  1 1 , 
où  il  donne  un  exemple  pour  tout  t d’une  maniéré  peu  correcte- 
ment énoncée.  En  effet , ce  qu’il  appelle  fedion  11  , qui  doit 
couper  la  ligne  du  biais  par  le  milieu , n’eft  rien  moins  que  cela  : 
c’eft  un  point  d’attouchement  qui  ne  doit  rien  couper;  mais  fai- 
fant  grâce  au  difeours  , cette  pratique  elt  très-défcCtucufe , en 
ce  quelle  n’eft  qu’un  pur  tâtonnement,  commme  il  en  convient, en 
ajoutant  que  fi  on  n’ajuftepas  bien  pour  fa  fcction  , il  faut  rabaij - 
fer  ou  relever  une  des  pointes  du  compas  au  long  de  là  - plomb  ; 
voici  le  problème  : 

Il  s’agit  de  placer  la  ligne  donnée  ab  dans  un  angle  donné  cED, 
perpendiculairement  fur  le  côté  cE  , enforte  que  les  deux  point  a & b 
foient  l'un  dans  la  ligne  cE  l'autre  dans  la  ligne  ED.  La  pratique  de 
l’auteur  eft  de  prendre  avec  le  compas  l’intervalle  a b , de 
mettre  la  pointe  b fur  ED  à l’aventure  cnr,  6c  de  faire  un 
arc  gfy  clu*  doit  toucher  eEôc  non  pas  la  couper  par  une  J'ec- 
tion  , comme  le  dit  le  livre.  Il  eft  vifible  que  fi  le  point  x cft 
trop  loin  , l’arc  gf  ne  touchera  rien;  que  fi  il  cft  trop  près 
comme  en^,  il  coupera  la  ligne  du  biais , 6 c donnera  deux  points 
de  fcCIion  i/V;  alors  le  rayon  ab  placé  en  fV  ne  fera  plus  perpen- 
diculaire à cE  , donc  il  faut  avancer  6c  reculer  la  pointe  du  com- 
pas jufqu’à  ce  qu’elle  fe  trouve  à jufte  diftance , ce  qui  fait  perdre 
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bien  du  tcms , & à la  fin  ne  donne  pas  un  point  d’attouchement 

Fîg.  S),  connu.  J’aimerois  mieux  méchaniquemenc  faire  gauler  une 
équerre  furcE,&  tenant  une  des  pointes  du  compas  fur  fon 
coté  ÔC  fur  la  ligne  cE,  l’autre  pointe  rcncontrcroit  DE  en  un 
pointy. 

Pour  le  faire  'géométriquement , on  tirera  par  un  point  pris 
à volonté  fur  cE  une  perpendiculaire  e B égale  à a b ; fi  par  l'ex- 
trémité B on  mené  une  parallèle  à c E , elle  coupera  DE  au  point 
y qu’on  cherche , duquel  on  abaiflera  exaélement  une  perpen- 
diculaire égale  à ab.  Je  ne  me  l’erois  pas  arrêté  à fi  peu  de 
chofc , fi  pour  un  cas  qui  tombe  (ouvent  en  pratique , un  au- 
teur fuivi  n’avoit  donné  aux  ouvriers  un  mauvais  exemple  pour 
tout. 

Fig-  So.  Au  lieu  de  pofer  les  reculcmcns  du  ralud  perpendiculairement 
à la  bafe  LO  de  la  face , il  feroit  aifé  de  les  poler  fur  les  pro- 
jections des  joints  de  lit  qui  font  obliques  à cette  face , avec 
autant  de  juftclle  & plus  de  commodité  pour  l’opération , en 
faifant  une  correction  à l’angle  du  talud  donnéTaL0.  Soit  N{  le 
rcculcment  du  ralud  égal  à celui  du  profil  kh,  provenant  du 
milieu  H de  l’arc  dreit  DHR , lequel  N {doit  rencontrer  en 
N la  ligne  du  milieu  HA,  dont  nous  avons  trouvé  le  point  N 
d’intcricction  de  ces  deux  lignes,  comme  on  convient  de  le  dire 
ci-devant  ( figure  83  );  il  n’y  a qu’à  porter  fur  hk  prolongée  , la 
longueur  NA  du  plan  en  /:Z,  & tirer  par  les  points  Z 8c  a la  ligne 
Z a,  l’angle  Z a L°  fera  celui  du  talud  changé,  de  façon  que  tous 
les  reculcmcns  BT,  hk,  &c.  étant  prolongés  en  TY,  //Z  pour- 
ront être  portés  fur  les  projetions  des  joints  de  lit  & fur  le  mi- 
lieu de  la  clef  en  AE  & AN  , au  lieu  de  Ey  & N{,  pcrpcndicu- 
. lai  renient  à LA. 

La  di  mon  fl  ration  de  la  juftclle  de  cette  pratique  cft  vifible 
par  la  fimilitude  des  triangles  YTa  , Z h a , qui  donnent  tou- 
jours des  parties  YT,  Z h à ajouter  aux  reculcmcns  TB,  hk , 
Icfqucllcs  leur  font  proportionnelles.  Car  YT  : TB:  : Z h:  hk, 
ou  bien  dans  le  plan  EN:  NA  ::yf  : jA  [ par  la  coitftruction  ] 
ce  qu'il  falloit  f aire. 

Le  trait  étant  fait  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  en  toutes 
forres  de  circonftanccs  il  fera  aifé  de  fo-mer  les  panneaux  , & 
de  trouver  les  biveaux  de  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit  pour 
les  berceaux  ik.  les  portes  en  ralud. 

f -tJ  77>  Premièrement  les  panneaux  de  doele  font  donnés  pour  leur 
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longueur  au  plan  horifontal,  5 £ pour  leur  largeur  à l’are  droit, 
comme  dans  tous  les  autres  traits.  La  longueur  eft  terminée  d’un 
côté  de  l’are  droit  DR,  5c  à l’autre  à la  projection  elliptique  de 
la  face  ÆHB,  5ë  la  Jargeur  fe  prend  toujours  à la  corde  de  l’arc 
droit;  ainfi  pour  le  vouflbir  on  aura  les  côtés  parallèles  1 ' 1 1 de 
î'  ai  , & la  diftance  de  ces  lignes  perpendiculairement  fera  la 
corde  de  l’are  droit  ir2'. 

20.  Les  panneaux  délit  feront  encore  des  trapèzes  rcdtangles 
à l’arc  droit  5c  obliques  au  joint  de  tête.  Les  premiers  aux  im- 
polies font  donnés  au  plan  de  la  figure  77  ; à droite  c’eft  le 
trapèze  RBGr,  6c  à gauche  dgÆD.  Le  premier  lit  au  ddfus  aura 
pour  longueurs  les  lignes  j'e  5C  i*  2 1 , prilcs  au  plan , 5c  leur  in- 
tervalle perpendiculaire  fera  le  joint  de  tête  j , 1 , pris  à.  l’é- 
lévation. . 

30.  Les  panneaux  de  tête  font  dounés  à l’élévation  , comme 
ici  1 5 , 6 1. 

4°.  Enfin  les  biveaux  de  lit  & de  doelc  font  donnés  à l’arc  droit, 
c’eft  pour  le  lit  de  deflous l’angle  2r  ir  y, Se  poureelifi  dcdefiiis  ir 
26,  qui  n’eft  pas  égal  à l’autre,  à caufe  de  l’obliquité  de  l’arc 
droit  DSR. 

L' application  du  trait  fur  la  pierre  fera  la  même  que  dans  les 
cas  précédens;  ayant  fait  un  parement  pour  y appliquer  le  pan- 
neau de  doële  on  abattra  la  pierre  avec  le  biveau  de  lit  (y  de 
doele , pour  placer  fur  les  deux  féconds  paremens  les  panneaux 
de  lie , 5c  l’ayant  tracé  on  abattra  la  pierre  fuivant  leur  con- 
tour 5c  fur  la  tête  dont  ils  donneront  les  joints.  On  appliquera 
le  panneau  mixte  de  tête  pour  y tracer  les  portions  courbes  des 
arcs  devant  6c  derrière , puis  avec  une  cerchc  de  la  partie  convexe 
de  l’are  droit  qui  convient  à la  doële , on  creufcra  à la  régie  la  par- 
tie concave  de  la  doële , pour  laquelle  on  avoit  déjà  fait  un  pare- 
ment plat. 

Remarque  fur  les  portes  biaifes  & en  talud. 

Quoique  les  tableaux  des  portes  biaifes  6c  en  talud  foient  par- 
faitement à-plomb,  l’inciinaifon  oblique  de  leurs  arêtes  avec  la 
face  les  fait  pnroître  pencher,  à moins  qu’on  ne  les  regarde  d’un 

Ecu  loin , lorfqu’on  eft  placé  dans  le  milieu  de  la  direction  du 
iais. 

D’dh  fuit  naturellement  un  raiffonnemcnc  contraire  à celui 
de  Davilcr , qui  faifant  mention  de  ces  piédroits  en  furplomb. 
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donc  parle  Vitruvc , ufités  par  les  anciens  , comme  on  en  voie 
encore  au  temple  de  la  Sibile  àTivoii,  &C  par  quelques  mo- 
dernes, comme  par  Julien  Sangailo  en  deux  endroits  du  palais 
Farnefe  , & par  Vignolc  à celui  de  la  Chancellerie  à Rome, 
conclud  que  ji  cette  maniéré  de  porte  étoit  fupponable  , ce  ferait 
plutôt  dans  Us  murs  en  talud  d’une  citadelle  tju'à  la  face  d’un  bâ- 
timent d architecture  civile , parce  que  les  piédroits  font  difpofès  à, 
arebouttr  contre  la  plate-bande . Il  eft  vifible  au  contraire  que  les 
arêtes  de  face  en  talud  , où  les  piédroits  font  à -plomb,  pa- 
roi ffent  déjà  fe  rétrécir  vers  le  haut,  par  le  feul  effet  de  la  perf. 
peâûvc  , qui  reffèrre  les  objets  parallèles  à mcfurc  qu’ils  s’éloi- 
gnent ; cclfcroit  donc  augmenter  cette  apparence , que  d’y  ajou- 
ter un  furplomb  aux  piédroits,  &c  par  conféquent  en  augmenter 
la  difformité.  Voyez  la  figure  78. 

Corollaire. 

Des  berceaux  biais  & en  talud  à deux  faces  obliques  qui  font 
• un  angle  faillant  ou  rentrant. 

En  termes  de  l’art  : 

Porte  fur  U coin  ou  dans  l'angle  en  talud. 

La  conftru&ion  que  nous  avons  donnée  ci-devant  de  la  porte 
fur  le  coin  , ou  dans  l’angle  fans  talud , en  prenant  chacune 
de  fes  faces  pour  une  moitié  de  berceau  biais,  feroit  une  fuf- 
fifante  introdu&ion  pour  celle  oui  a du  talud , s’il  n’y  avoir 
quelques  nouvelles  difficultés  à celle-ci  de  plus  qu’à  l’autre. 

Premièrement  à caufe  de  l’obliquité  de  l’arc  droit  du  ber- 
ceau biais  & en  talud  , donc  l’arc  de  face  eft  circulaire , on 
ne  peut  répéter  la  conftru&ion  précédente  pour  chaque  face  de 
la  porte,  fans  que  la  voûte  faffe  un  pli  à la  doële  vers  la  clef  La 
raifon  eft.que  l’arc  droit  feroit  compofé  de  deux  moitiés  d’el- 
Fig.  77.  lipfes  , couchées  en  façon  d’arc  rampant  R YM,  DM  , donc 
la  rencontre  feroit  un  angle  en  M , comme  les  voûtes  gothiques 
en  tiers  point. 

Secondement , il  s’enfuivroit  une  grande  inégalité  dedivifion 
dans  les  têtes  des  voufloirs , qui  fe  refferreroient  en  approchant 
de  la  clef  ; car  quoique  l’arc  de  face  d’un  pan  de  la  porte , telle 
que  feroit  GEC , foit  divifé  également  aux  points  4,  3,  écc.  il 
eft  vifible  que  les  projections  des  joints  de  lit  qui  en  réfultent , 
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s'écartent*  de  i’impofte  BR  à mefure  qu’ils  approchent  de  la 
clef,  fuivant  l’iuclinaifon  de  l’are  droit  RYM  ; de  forte  que 
la  clef  fe  trouve  rétrécie  de  chaque  côté  de  la  dillance  MS,  qui 
cft  la  différence  du  milieu  M entre  les  deux  importes,  & du  mi- 
lieu S de  la  clef  de  l'are  droit  DSR.  Ainfi  elle  cft  moins  large 
que  le  vouftoir  attenant  de  deux  fois  l’intervalle  MS. 

Troifiememem , fi  pour  éviter  le  pli  de  la  doële  à la  clef  on  laif- 
foit  l’arc  droit  rampant  comme  3ans  lebiais  en  talud  , il  en  ré- 
fultcroit  une  autre  difformité  fur  les  faces  de  la  porte  fur  le  coin, 
en  ce  que  l'une  feroie  en-plein  ceintrc , par  exemple , GEC , dont 
la  projection  cft  GtC  & le  demi-diametre  GC , & l’autre  donr  le 
demi-diametreferoit  Cÿ,deviendroit  lurhaulfée  Se  beaucoup  plus 
étroite,  dans  le  rapport  de  CB  à Cf. 

Pour  remédier  à ces  trois inconvéniens,  on  prend  pour  ceintrc  &£•  ®°* 
primitif  l’are  droit  DHR , qu'ori  peut  faire  circulaire  ou  ellip- 
tique , tomme  on  le  juge  à propos  , ayant  égard  à l’effet  qu'il 
doit  produire  pour  les  ceintres  lécondaires  des  faces  LA  & A/, 
qui  deviendront  plus  ou  moins  furbaiflës  , fi  l'arc  droit  cft  en 
plein  ccintre  , fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  des  faces 
AL  & At  fur  l’axe  AC  ; cnfuitcon  opérera  de  la  même  maniéré 
que  nous  l’avons  dit  ci  devant  pour  les  reculemens  que  donne  le 
talud  aux  divifions  de  la  face  fur  les  demi-diametres  des  ceintres 
L A êc  IA , de  la  droite  & de  la  gauche. 

Ayant  fait  une  perpendiculaire  Ee  ou  T-^fur  la  face  LA  pro- 
longée , s’il  le  faut , on  y portera  fur  une  perpendiculaire  T » 
les  reculemens  du  profil  i/w,  2/V,M,TB,  en  ia,iû,hd,gr,  par  ou 
on  tirera  des  parallèles  à LA  qui  couperont  les  projetions  des 
joints  de  lit  aux  points  i f,  zf,  N & E , par  lefquels  & par  le  point 
A on  tirera  les  projetions  de  joints  de  tête  if  5' , z'  6't  &c.  eti 
un  mot  on  fera  chaque  moitié  de  la  porte  fur  le  coin , comme  la 
moitié  d’une  porte  biaife  en  talud,  dont  l’arc  droit  cft  le  ceintrc 
primitif. 

Il  refte  à former  les  arcs  de  face  briféc  E6e ,1 -je.  Par  les  points  p,g  g0t 
de  projetion  i'z  N'  trouvés,  commenous  venons  de  le  dire,  on 
mènera  des  perpendiculaires  à la  bafcLA,  qui  la  traverfent , 
comme  Nn  Ee , zf  z , 6 6,  1'  1 , fur  chacun  defquels  on  portera 
la  longueur  qui  lui  convient,  prife  au  profil  du  talud  TjL'  , par 
exemple  ah  en  jn,  aT  en  ye  ta  z / en  ,rz  , &c.  par  rous  ces 
points  Qi  m on  tracera  une  portion  d’ellipfc  qui  fera  l’élévation 
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de  l'arécc  de  U doëie  à l’arc  de  lace  ; on  lera  de  rfléme  pour 
l’extrados. 

On  pourroit  aufîi  tracer  ces  quarts  dcllipfe  par  le  problème 
VIII  &c  par  les  problèmes  V ôf  Vil  du  ic.  livre,  par  le  moyen 
des  diamètres  conjugués  LO  pour  l’extrados  avec  le  demi-dia- 
metre  AE  doublé  , & QV  pour  la  doële  avec  le  double  de  AN  ; 
car  quoique  les  faces  (oient  égales  entre  elles  Se  d’une  régula- 
rité apparente  , ce  font  cependant  des  moitiés  d’un  arc  ram- 
pant, ou  plutôt  couché  en  façon  de  rampant , comme  il  eft  vi- 
liblc  en  jettant  les  yeux  fur  la  demi-cllipfcQNV  de  la  doële,  ou 
LEO  de  l’extrados  d’une  face  de  berceau  biais  Se  en  talud  , qui 
ne  feroit  pas  recoupé  par  un  pan  A / ou  Ay , ce  qui  paroît  encore 
en  tirant  du  centre  A la  ligne  Ae  à l’extrados  , parce  que  l’on 
voir  que  l’angle  LAe  des  demi-diametres  LA  Se  Ae  du  quart  d’cl- 
lipfe  Lje , cft  aigu. 

La  projection  LEA  & l’élévation  Lye  de  l’are  de  face  étant 
donnés  pour  chaque  pan  de  la  porte  fur  le  coin  , il  eft  aifé  d’en 
faire  les  panneaux  de  lit  & de  doële  , comme  d’un  (impie  ber- 
Pîan  5S.  ceau  biais  Se  en  talud.  La  feule  différence  qu’on  y remarquera 
lig.  £0.  clt  la  figure  de  la  clef,  qui  fera  telle  qu’on  la  voit  dans  le  defi- 
fein  en  perfpcclive , où  il  eft  écrit  c/c/,  qui  «ft  compoféc  de  huit 
furfaccs , favoir  de  deux  faces , qui  font  un  angle  (aillant  en  ta- 
lud , deux  qui  font  un  angle  rentrant  à plomb , deux  qui  font 
inclinées  en  coupe  pour  les  lits  , une  concave  pour  la  doële  fie 
une  convexe  pour  l’extrados , fi  la  porte  étoit  extradoffée , ce 
qui  n’arrive  gucrcs  ; car  on  termine  plutôt  le  dellùs  par  un  lie  de 
niveau  pour  la  fuite  des  aftifes  au-dcflùs  de  la  porte. 

Il  eft  évident  que  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  trait 
de  la  porte  fur  le  coin  peut  s’appliquer  à celui  de  la  porte  dans 
l’angle , il  n’y  a qu’à  renverfer  la  projcéfion  horifontale  de  la 
face  QNA  de  la  doële  en  IXC,  de  même  celle  de  l’extrados 
pour  faire  le  talud  dans  l’angle  rentrant,  au  lieu  qu’on  l’avoir  fait 
ci  devant  fur  le  failiant,  ce  qui  ne  change  en  rien  les  panneaux  de 
doële  Se  de  lit,  ni  les  biveaux , qui  font  feulement  tournés  en 
fins  contraire.  Ces  fortes  de  portes  font  fi  rares  dans  l’exécu- 
tion, qu’il  n’eft  pas  néccffaire  de  s’arrêter  à un  plus  grand  dé- 
t?il  ; il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur  la  figure  8i  pour  en  voir 
l'effet. 

Pour  l'explication  du  irait , il  fuffira  de  dire  que  l’on  doit  fe 

repréfenter 
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rcpréfenter  les  arcs  de  face  de  chaque  pan  de  la  porte  comme 
mobiles  fur  leur  bafe  LA  , autour  de  laquelle  faifant  plus  d’un 
quart  de  révolution,  comme  fur  un  axe  horifontal , les  points 
« & e“  qui  font  en  bas  dans  la  figure  féparés  & écartés  fc  réu- 
niront en  un  fcul  E,  au-deflus  delà  ligne  LA  en  l’air , à la  hau- 
teur du  demi-diametre  CH  du  ccintre  primitif,  qui  cft  ici  l’arc 
droit  DHR,  Sc  leurs  demi-diametres  cA  e°A  , qui  font  en  deux 

filans,  fc  réuniront  dans  l’arête  de  rencontre  dont  la  ligne  AE  cft 
a proje&ion  horifontale. 

Quatrième  cas  des  berceaux , lorfqu'ils  font  inclinés  à l'horifon. 
PROBLÈME  XII. 

Faire  un  berceau  de  face  plane  en  fituation  quelconque , dont  l'axe 
foit  incliné  à l’horijon. 

En  termes  de  l’art  : 

Faire  toutes  fortes  de  berceaux  en  defeente. 

Nous  ne  métrons  à part  les  berceaux  en  defeente  , que  pour 
ne  pas  furcharger  le  problème  précédent  d’un  trop  grand  nombre 
de  cas  ; car  l’inclinaifon  de  l’arc  d’un  berceau  n’étant  qu’un  ac- 
cident de  corps  cylindrique  , confidéré  comme  ayant  une  cer- 
taine fituation  à l’égard  de  l’horifon  , ne  change  en  rien  la 
figure,  elle  ne  fait  que  donnîr  un  nouveau  nom  au  berceau  fim- 

f dément  biais , qui  ne  fignific  aucune  nouvelle  propriété  particu- 
iere  à la  voûte,  conlïdérée  en  elle-même  à l'égard  de  fes  parties  > 
mais  feulement  un  changement  de  leur  fituation  à l’égard  de  l’ho- 
rifon. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité,  nous  pouvons  reprendre  l’exem- 
ple de  notre  berceau  biais  par  tête  de  la  figure  7y.  Si  l’on  fait 
tourner  ce  berceau  comme  un  cylindre  de  bafe  oblique  à fort 
axe , en  fens  contraire  du  mouvement  que  nous  lui  avons  fup- 
polé  autour  de  fon  axe  , pour  former  une  face  en  talud  , par 
exemple  de  E vers  B , au  lieu  que  nous  l’avons  fait  tourner  de  B 
vers  É , il  cft  évident  que  par  la  révolution  d’un  quart  de  fa  cir- 
conférence la  bafe  ou  face , qui  étoit  en  talud  , le  couchera  en 
furplomb,  qui  eft  la  fituation  oppoféc  , St  alors  lî  on  incline  le 
cylindre  fuivant  Ion  axe , fans  changer  de  fituation  à l’égard  des 
cotés  , cnfortc  que  la  face  qui  étoit  en  furjalomb  fc  rcdrclTc  en 
fituation  verticale,  le  cylindre  aura  pris  la  figure  d’un  berceau  en 
Tome  II.  Z 
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defcente  droite.  i°.  Si  on  incline  encore  davantage  Taxe  , alors 
la  face  devenant  inclinée  au  plan  vertical , représentera  la  figure 
d’un  berceau  en  defcente  droite  & en  talud.  30.  Si  tenant  l’axe  du 
cylindre  incliné  on  le  tourne  un  peu  fur  un  côté  , enfortc  que  la 
bafe  foie  encore  verticale  , on  aura  l’image  d’un  berceau  en  def- 
cente  biaife  fans  talud.  40.  Enfin  , fi  dans  la  même  fituarion  , on 
incline  encore  un  peu  l’axe,  enforte  que  la  face  biaile  fe  couche 
à l’égard  du  plan  vertical , on  aura  la  figure  d’une  defeente  biaife 
& en  talud. 

Corollaire. 

D’où  il  fuit  qu’il  n’y  a rien  à confidérer  dans  les  defeentes  de 
plus  que  dans  les  berceaux  biais  , que  l’inclinaifon  du  plan  paf- 
fantpar  fon  axe  & par  fes  importes  , que  Dcfargucs  a nommé 
plan  de  chemin  , 8c  les  Archite&cs  ordinaires  plan  / uivant  la 
rampe.  Or,  comme  cette  inclinaifon  ne  change  en  rien  la  figure 
de  ce  plan  , dont  on  connoît  les  côtés , il  luic  qu’on  peut 
faire  tourc  forte  de  defeentes  , par  les  mêmes  moyens  qu’on 
fait  les  traits  des  berceaux  biais  horifontauX  ; il  n’y  a qu’à 
faire  une  fuppofition  que  le  plan  fuivant  la  rampe  cft  horiloiv 
jal,  & agir  en  conféquence  comme  nous  allons  taire. 

AVERTISSEMENT. 

Nous  devons  avertir  le  lc£kcur,,quc  nous  ne  confidérons  ici 
les  defeentes  que  comme  terminées  par  des  faces  planes  , 
dont  nous  appelions  l’inférieure  face  de  montée , & la  fupérieure 
face  de  dejeente , fans  entrer  dans  aucun  des  cas  où  elles  rencon- 
trent d’autres  voûtes  de  même  ou  de  différente  efpcce,  en  quoi 
nous  ne  fuivons  pas  l’exemple  des  auteurs  qui  ont  traité  de  cette 
matière  , pour  ne  pas  compliquer  deux  chofes  très-diftinertes  , 
qui  n’ont  point  de  connexité  néceffairc.  Notre  raifon  cft,  pre- 
mièrement, pour  ne  pas  embrouiller  les  traits  ; fccondement, 
pour  ne  nous  pas  écarter  de  l’ordre  que  nous  nous  fommes  pro- 
pofé  de  traiter  des  voûtes  fimples,  avant  que  d’aller  à la  com- 
pofition  de  la  rencontre  de  deux  ou  plufieurs  , ce  que  nous  re- 
mettons à la  féconde  partie  de  ce  livre  , qui  fait  le  troiiicmc 
tome. 
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Première  efpece  de  berceaux  inclinés  à l'horifon. 

En  termes  de  l’art  : 

Des  defeentes  droites. 

On  appelle  defeente  droite  tout  berceau  incliné  à l’horifon  , 
dont  la  direction  de  la  face  eft  perpendiculaire  à celle  du  ber- 
ceau confidéré  fuivant  la  dirc&ion  horifoncale  de  fon  axe  , 
c’eft-à-dirc,  fuivant  fa  projection  horifontale.  D’ou  il  fuit  qu’il 

fieut  y avoir  de  deux  fortes  de  defeentes  droites , l’une  donc 
a face  eft  à-plomb , 5c  l’autre  dont  la  face  eft  en  talud  ou  et» 
furplomb. 

Premier.  Cas. 

Defeente  droite  par  devant  & par  derrière. 

Soit  [ fig  84  ] le  parallelogramc  ROApB  de  la  moitié  du  Fig-  *4* 
plan  horifontal  d'une  defeente  droite , laquelle  fuffit , puifquc 
l’autre  moitié  lui  eft  parfaitement  égale.  Soit  OC  la  hauteur 
dont  le  berceau  s’élove  par  un  bout  au  deflus  de  l’horifon  RO , 

,5c  RC  la  ligne  de  rampe.  Du  point  C pour  centre,  5c  pour 
rayon  RA,  moitié  de  la  largeur  horifontale  du  berceau  à la 
doële , fi  on  veut  le  faire  en  plein  ceintrc , on  décrira  le  quart 
de  cercle  hia  pour  moitié  du  ceintrc  primitif,  qui  fc  terminera 
en  h fur  OC  prolongée  , 6c  en  a fur  CA  parallèle  à RO , 5c 
on  lui  fera  le  ceintre  concentrique  d’extrados , fi  l’on  veut , 

H5A.  On  divifera  cette  moitié  de  ceintrc  en  fes  vouftbirs  , 
par  exemple , ici  pour  5 en  deux  5c  dcoi  aux  points  1 , 1 , h , 
par  lefquels,  du  centre  C , on  tirera  les  joints  de  tête  1 , f ; 
r , 6.  Par  les  mêmes  points  1 Su  on  mènera  des  parallèles  à 
OR,eommc  ;/,  ig,  qui  couperont  la  verticale  OH  aux  poinrs 
f 5c  g,  par  lefquels  Ôc  par  les  points  A 6c  H on  tirera  des  paral- 
lclcs.à  la  ligne  de  rampe  RC  , comme  HE,  Ae,  /T,  g G,  qui 
couperont  la  verticale  RE  aux  points  E , e,  F , G , 6c  le  profil 
de  la  voûte  fera  fait. 

Il  faut  préfentement  tranfpofcr  le  plan  horifontal  ROA^B 
fuivant  la  rampe  RC,  ce  qui  n’en  change  pas  la  figure  , mais 
feulement  un  peu  la  longueur  , pour  laquelle  on  prend  RC  au 
lieu  de  RO.  Par  les  points  R 5c  C ayant  tiré  deux  perpendi- 
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culaircs  à la  rampe  RC , on  prendra  fur  ces  lignes  les  largeurs 
Fig.  84.  du  plan  horifontal  Rb  & RB , 8c  l’on  tirera  les  lignes  b,  a‘ , 
B A , qui  formeront  le  plan  fuivant  la  rampe  , (don  lequel 
nous  devons  opérer  comme  s’il  écoit  horilontal , pour  trouver 
les  longueurs  & les  diftances  des  projetions  des  joints  de  lit, 
lefqucllcs  donnent  les  moyens  de  tailler  les  voulïoirs  par  équar- 
riflement  ou  par  panneau , ce  qui  réduira  cccte  defcence  droite  à 
une  autre  efpecc  donc  l’énoncé  eft  celui-ci. 

Berceau  horifonial  droit  fur  fa  direction  , en  fur  plomb  par  devant , 
fi*  en  talud  par  derrière. 

Par  les  points  1 & 1 ayant  àbaiffé  des  perpendiculaires  fur 
CA,  qui  la  couperont  en  k &t  i , on  portera  la  longueur  en 
C p Se  Ci  en  C p , Se  par  les  points  p'  p-  on  mènera  des  paral- 
lèles à RC  , prolongées  indéfiniment  de  part  Se  d’autre , qui 
feront  les  projetions  des  joints  de  lit  fur  le  plan  de  rampe. 
Enfuitc  par  les  points y- & g du  furplomb  CH,  on  mènera  des 
perpendiculaires  à RC  , qui  rencontreront  les  projetions  des 

{'oints  de  lit  correlpondans , prolongés  aux  points  i‘  Se  tJ,  Se 
a ligne  de  rampe,  qui  eft  ic  milieu  de  la  clef,  en  AJ,  la  courbe 
menée  par  ces  points  h‘  1 a , fera  la  projetion  de  l’arête  de 
doële , avec  l’arc  de  face  qui  avance  par  le  furplomb  au-delà  de, 
fa  bafe  Ca  . 

On  tracera  de  même  la  courbe  de  l’arête  de  l’extrados  & de 
la  face , fi  on  en  a btfoin  , mais  on  pourra  s’en  pafter  comme 
nous  le  dirons  ci  après.  / 

Par  la  même  maniéré  on  trouvera  fur  le  plan  de  rampe  le  re- 
culcmcnt  de  l’arête  de  doële  avec  la  face  de  montée  au  bas  de 
la  defeente  , que  nous  confidérons  au  contraire  de  la  première 
comme  en  ralud.  Il  ne  s’agit  que  de  tirer  par  les  points  eFG 
des  perpendiculaires  fur  RC  , prolongées  jufqu’à  ce  qu’elles  ren- 
contrent les  projetions  des  joints  de  lit  corrclpondans  à 
ceux  du  profil  ; ainfi  celle  qu’on  tirera  par  F , qui  provient  du 
point  i du  ceintrc  de  face , coupera  la  projetion  qu:  yient 
du  même  point  au  point & celle  qu’on  mènera  par  G,  qui 
provient  du  point  1 , donnera  fur  P gs  le  point  g1 , la  courbe 
Crfsg  b’  fera  la  projetion  du  reculemcnt  du  talud. 

Il  faut  préfentement  former  l’are  droit  de  la  defeente  , le- 
quel fora  furbaifle  , fi  le  ccintre  de  face  eft  en  plein  ceintrc  , 
dans  le  rapport  des  lignes  Ch  i Cdy  qui  eft  le  même  que  ce- 
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lui  de  la  rampe  à fa  projection  horifontale  ; car  à caufc  des  ?'£•  *+• 
parallèles  RC,  eh  l’angle  OCR  eft  égale  à C /4e,  les  angles  en  d 
& en  O font  droits  ; donc  Ch:  Cd  : : CR  : RO  : : C g:  C u :; 

Cf:  Cr;  ainfi  prenant  une  perpendiculaire  à RC  où  l’on  vou- 
dra, comme  en  cC  , on  a toutes  les  hauteurs  des  joints,  il  n’y 
a qu’à  porter  fur  la  bafe  ôc  fur  fes  parallèles , les  largeurs  horilon- 
talcs,  qui  font  conftantes  8c  égales  dans  l’arc  de  face  8c  dans  l'are 
droit.  On  portera  donc  la  longueur  Cé  en  Cf,  C p'  cnUf, 

Ç.*»1  en  Fi'  ; le  quart  d’ellipfe  mené  par  les  point  ei'  V ar  fera 
l’arc  droit  qu’on  cherche. 

Il  ne  refte  plus  à préfent  qu’à  faire  le  développement  de  la 
doële  pour  en  avoir  les  panneaux  en  doële  plate.  Par  les  points 
F , G,  R , on  tirera  des  perpendiculaires  à RC  vers  ad  fur  Ru^, 
on  portera  de  fuite  les  cordes  de  l’arc  droit  a'\  , i ir,  8c  c;  nous 
en  avons  mis  ici  la  moitié  à commencer  au  point  m pris  à vo- 
lonté , ce  qui  a donné  les  points  n , n , ad  , par  lefqucls  on  ti- 
rera des  perpendiculaires  à Ra",  Icfqucilcs  feront  coupées  par  les 
parallèles  qui  paiïent  par  les  points  F 8c  G aux  points  \d  iü.  Les 
deux  angles  Paü  C , au  \dn  formeront  la  tête  du  premier  pan- 
neau de  doële  de  face  de  devant  , 8c  leurs  fupplémens  Qaa  \d  , 
ad  \du  formeront  la  tête  du  premier  panneau  de  doële  plate  de 
la  face  dederriere,  qui  cil  conlidérée  comme  en  talud  d’un  angle 
égal  au  furplomb  de  la  première.  Les  panneaux  de  doële  étant 
faits,  on  fera  ceux  de  lit  par  le  moyen  de  l’extrados  HjA,  ou 
en  prenant  à volonté  une  longueur  de  joint  comme  1 , 6 ou  \ 

i , 5 plus  ou  moins , par  exemple,  pour  celui-ci  on  mènera  par 
le  point  5 une  perpendiculaire  à CH,  qu’elle  coupera  en  x , par 
où  on  mènera  je  Y parallèle  à EH  , 8c  qu’on  reproduira  depuis 
le  point  Y par  un  retour  d’équerre  en  Y y ; puis  ayant  pris  avec  le 
compas  la  longueur  du  joint  de  tête  1,5,  on  pofera  une  de  fes 

Î >ointes  au  point  1 d,  6c  l’on  fera  de  l’aucrc  un  arc  qui  coupera  la 
igné  Yv  au  point  y,  par  lequel  fi  l’on  mené  yj  parallèle  à la 
rampe  RC , on  aura  les  têtes  des  deux  panneaux  de  lit  pour  les 
faces  de  riÿmtéc  6c  de  d feente,  favoir  pour  la  première  jyidut 
6c  fon  complément  dn  pour  la  defeente. 

Pour  s’épargner  la  peine  de  faire  les  panneaux  de  lit,  on  peut 
fc  fervir  du  biveau  de  doële  plate  6c  de  tête , qu’on  trouvera 
fuivant  notre  méthode  générale,  dont  voici  l’application  à la 
même  figure  84  pour  le  fécond  voufioir.  Par  le  point  1 , bafe  de 
ce  voulloir , on  mènera  l’horifontalc  1 L , qui  coupera  le  joint 
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de  lit  du  profil  fupérieur/F  au  point  L;  par  le  point  i,  fommetde 
ce  vouftoir , on  tirera  ig  perpendiculaire  à la  corde  1 1 , qui  cou- 
pera iL  au  point  g , par  ou  on  tirera  la  perpendiculaire  g S, 
qu’on  fera  égale  à g L,  enfuite  ayant  porté  la  longueur  g z en 
gyy  on  tirera  du  pointS  la  ligne  S y , qui  formera  avec  gL 
l’angle  SjL , qui  eft  celui  du  biveau  qu'on  cherche  ,t  ôt  le  trait 
fera  fait. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drcfle  un  parement  deftiné  à fervir  de  doële  plate,  otv 
y appliquera  le  panneau  qui  lui  convient,  pour  y en  rraccr  exac- 
tement le  contour.  Enluite  avec  le  biveau  de  Joele  6'  de  lit  pris 
fur  l’arc  droit  à l’ordinaire  , comme  a t 5 pour  le  premier  vouf. 
foir,  ou  1 z'5  pour  le  fécond  , on  abatrra  la  pierre  en  furface 
plate  pour  y appliquer  le  panneau  de  lit  qui  lui  convient , le- 
quel étant  tracé  donnera  les  joints  de  tête , fuivant  lefquels  on 
abattra  la  pierre  en  furface  plane  pour  y pofer  le  panneau  de 
l’arc  de  face.  Ou  (ans  fc  fervir  de  panneaux  de  lit  , après  avoir 
tracé  la  doële  plate,  on  abatrra  la  pierre  (uivar.t  le  biveau  de  doële 
de  tête,  qu’on  fera  comme  il  a été  dit  au  berceau  en  talud 
& en  furplomb  , pour  tracer  la  tête  fuivant  fon  panneau  , &C 
par  le  moyen  des  lignes  de  joint  de  tête  &c  de  joint  de  lit,  on 
peut  former  la  furface  plane  qui  fait  le  lit,  par  le  problème  1 1 
comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répécé,  ce  qui  eft  exprimé  par 
Fig,  8 j.  la  figure  85. 

Il  faut  remarquer  que  par  le  feul  profil  , joint  à l’arc  de  ♦ 
face  avec  fes  à-plombs  6c  l’arc  droit , on  peut  trouver  tous  les 
panneaux  fans  le  fecours  d’aucun  plan,  ni  de  l’horifontal,  qui  ne 
peut  donner  ici  aucune  mefure,  ni  de  celui  de  rampe  , qui  n’en 
donne  pas  de  nouvelles  qu’on  ne  trouve  au  profil.  i°.  Les  Ion-  • 
gueurs  des  joints  de  lit  lont  données  au  profil.  z°.  Leurs  inter- 
valles de  la  docle  à l’extrados  font  donnés  à l’arc  de  face  par  la 
longueur  des  joints  de  tête.  30,  Leur  obliquité  , c’eft-à-dire,  celle 
de  leurs  cotés  parallèles  eft  donnée  par  les  perpendiculaires  fur 
RC  , comme  donne  la  longueur  Gj , qui  eft  la  différence 
de  la  têce  en  rectangle , comme  elle  fe.oit  fi  le  berceau  étoic 
droit. 

Ainfi  les  lonn-eurs  des  joints  de  lit,  leur  intervalle  à la  doële 
fur  l’arc  droit , & leur  différence  d’avance  par  les  perpendicu- 
laires , comme  R r pour  l’obliquité  R Gr  étant  donnés , on  peuf 
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former  les  panneaux  de  doële.  Enfin  les  panneaux  de  tête  font 
donnés  à l’arc  de  face  ; donc  on  peut  le  pafl'er  de  tout  plan  , 
moyennant  le  profil  ; mais  pour  rendre  le  trait  plus  fuivi  & plus 
fentible  , il  convient  de  faire  le  plan  horifontal , parce  qu'il  fort 
de  guide  pour  empêcher  qu’on  ne  fe  trompe. 

Le  principal  ulage  du  plan  de  rampe  RB'A'C  fuppofé  hori- 
fontal , quoiqu’il  ne  le  ioit  pas,  eft  pour  tailler  les  voufioirs 
des  berceaux  en  defeente , par  voie  d’équarrificment , comme 
il  cft  ailé  de  le  voir , puilque  ce  plan  de  rampe  eft  le  même 
à 1 égard  de  la  voûte,  que  le  plan  horifontal  à l’égard  d’un 
berceau  de  niveau  dont  les  laces  fcroienc  en  talud  6c  en  fur- 
plomb. 

Second  cas  des  defeentes  droites. 

Defeente  droite  , mais  en  talud  par  devant  & à- plomb  par 

derrière. 

Soit  [fîg-  85.  ] le  parallclogramc  ROA^B  la  moitié  du 
plan  horifontal  d’un  berceau  en  defeente  dont  RC  cft  la  ligne 
de  rampe,  6c  OC  la  hauteur  fur  l’horifon.  Soit  CT  lcjîrofil 
de  la  face  inclinée  fuivant  l’angle  du  talud  donné  LCT  ; on 
fera  CA  perpendiculaire  fur  CT  , 6c  du  point  C pour  centre, 
on  décrira  pour  moitié  du  ceinrrc  de  face  de  defeente  un  quart 
de  cercle,  fi  on  le  veut  en  plein  ceintrc  , ou  un  quart  d’e!» 
lipfe  , fi  on  le  veut  furhaulfé  ou  lurbaiffé  ; nous  le  fuppofe- 
rotis  ici  circulaire  a\it  à la  doële  , A5T  pour  l’extrados,  5c 
divifé  en  (es  voulToirs  aux  points  1,1,  c’eft-à-dirc , en  deux 
parties  6c  demie  pour  cinq  voufioirs  au  demi  cercle.  Par  les 
points  1 & 1 on  mènera  des  perpendiculaires  à CT,  qui  la  cou- 
peront aux  points  F , g , 6c  par  les  points  T,  r,  F,  g , on  mè- 
nera des  parallèles  à la  ligne  de  rampe  RC  qui  couperont  la 
verticale  BH  aux  points  H,A,F6cG,  par  lcfqucls  on  mè- 
nera des  parallèles  à l’horifontale  O R , commeG  i^Fi",  qu’on 
fera  égalesà  celles  de  l’arc  de  face  ft  ,g  i,C<z,  leurs  extrémités 
donneront  les  points  b i"i ' h , par  lclquels  on  tracera  le  quart 
d’ellipfe  furhaufle , qui  cft  la  moitié  du  ceintre  de  face  de  mon- 
tée, a laquelle  l’autre  moitié  eft  égale. 

Il  refte  à préfent  à former  le  ceintre  de  l’arc  droit,  qui  doit 
être  furbaiflë  à l’égard  du  ceintre  de  face  dans  le  rapport  des 
rayons  CT  à CD,  dont  la  différence  n’cft  pas  grande  dans  cet 
exemple.  Ayant  tiré  une  perpendiculaire  à la  ligne  RC,  où 


/ 


Fig.  86. 
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l’on  voudra  , comme  kCrt  on  portera  la  longueur  du  rayon  de 
l’arc  de  face  C a cnO/r,  fa  parallèle  gi  en  n\\  fur  le  joint 
de  lit  G % , & Fi  fur  nir , & par  les  points  h t'  i'ar  on  tra-  « 
ccra  la  demi  - ellipfe  furbaifféc  , qui  fera  le  contour  de  l’are 
droit. 

On  a donc  trois  ccintrcs  différons , fçavoir , celui  de  la  face 
de  defeente  circulaire , celui  de  l’are  droit  furbaiffé  , & celui  de 
face  de  montée  furhauffé , lefqucls  , avec  le  profil  de  coupe  par 
le  milieu  de  la  voûte  TR , fuftiroient  pour  trouver  tous  les  pan- 
neaux néceffaircs  pour  tailler  les  voufloirs,  comme  nous  l’avons 
dit  pour  la  defeente  droite  précédente  , fans  qu’il  foit  néceffairc 
de  faire  aucune  projeétion  , ni  fur  le  plan  horifontal  , qui  ne 
peut  donner  aucune  mefure,  ni  fur  le  plan  de  rampe,  qui  n’en 
donne  point  de  nouvelle , puifque  celles  des  longueurs  des  joints 
de  lit  font  dans  leur  jufte  mefure  fur  le  profil. 

Cependant  comme  ce  plan  fert  à préfenter  à la  vue  une  pro- 
jeétion  du  talud  de  la  face  de  derrière , 5c  du  furplomb  de  la 
face  antérieure , qui  cft  cependant  en  talud  à l’égard  du  plan 
horifontal  RA',  on  fera  bien  de  le  faire  de  la  même  manière 
que  nous  l’avons  dit  à l’exemple  précédent  avec  les  développe- 
mens  des  panneaux  de  doê’lc  , ce  que  la  figure  montre  fenfi- 
blcmcnt , fans  qu’il  foit  néccffàire  d’y  ajouter  une  nouvelle 
explication , qui  ne  feroit  qu’une  répétition  du  premier  cas  de 
la  defeente  droite  ; il  faut  feulement  remarquer  ici  que  quoique 
le  rayon  CA  de  l’are  de  face  en  talud  paroifte  incliné  à l’hori- 
fon  dans  cette  fituation  , il  ne  le  fera  point  du  tout  en  œuvre  ; 
car  puifqu’il  doit  être  perpendiculaire  au  plan  de  projection  par 
l’axe  TC  R , & qu’il  l’eft , par  la  conflruétion  , au  rayon  CT , 
ft  l’on  fait  mouvoir  le  quart  de  cercle  TA  fur  fon  rayon  CT,  le 

f»ôint  A tombera  fur  C,  qui  fera  alors  la  projection  de  toute 
a ligne  CA , laquelle  fera  aufli  perpendiculaire  à la  ligne  de 
rampe  RC  ; car  fi  une  ligne  cft  perpendiculaire  à un  plan,  elle 
le  fera  à toutes  celles  qu’on  peut  mener  darjs  ce  plan,  qui  paf- 
feront  par  le  point  C ; donc  le  rayon  CA , qui  cft  ici  incliné  à 
l’horifo^,  devient  en  œuvre  horifontal  5c  perpendiculaire  à la 
direétion  horifontale  delà  voutçRO,  ce  qui  conftitue  la  nature 
des  defeenres  droites. 


Explication 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  185 

Explication  dimonflrative  des  deux  cas  pricédens. 

Premièrement , nous  ne  faifoas  aucun  ufage  de  la  projection 
horifontalc  dans  les  defeentes,  par  la  raifon  que- nous  avons 
donné  touchant  cette  efpece  de  repréfentation , qu’elle  rac- 
courcirent tous  les  objets  qui  n’étoient  pas  parallèles  au  plan  de 
deferiprion  , & comme  la  rampe  RC  cil  plus  longue  que  le  ni- 
veau RO , il  fuit  que  tous  les  joints  de  lit  qu’on  pourroit  tracer 
dans  le  plan  horilontal  feroient  trop  courts  dans  le  rapport  de 
RO  à RC. 

Pour  fupplée'r  aux  mcfurcs  que  l’on  trouve  ordinairement 
dans  la  projection  horifontalc,  on  a recours  à la  projeCtion  ver- 
ticale faite  fur  un  plan  vertical  par  l’axe , ou  parallèle  à la  di- 
rection de  la  voûte;  ainfi  tous  les  joints  de  lit  de  la  repréfen- 
tation  étant  parallèles  à ceux  de  la  réalité  dans  la  voûte , font 
tracés  dans  leur  jufte  mefure  , & leurs  avances  ou  rcculcmens  les 
uns  fur  les  autres  à l’égard  de  la  ligne  de  rampe  RC  étant  dé- 
fignées  par  des  perpendiculaires  Y{  & Gr  fur  la  ligne  RC, donnent 
des  triangles  rectangles YGj , CRr,  qui  font  les  excès  ou  les  dé- 
fauts dont  les  furfaces  planes  des  lits  & des  doëles  plates  fur- 
paflent  des  parallelogramcs  reCtangles  qui  feroient  des  figures 
convenables  à un  berceau  droit  de  niveau  ; c’cft  pourquoi  on  a 
mené  ( figure  84.  ) des  perpendiculaires  à RC  par  les  points 
F , Y , G , qu’on  a prolongé  indéfiniment  vers  BJ  & vers  ad 
pour  avoir  les  reculemens  ou  les  avances  des  têtes  des  pan- 
neaux ; 6c  parce  que  dans  les  triangles  dont  nous  venons  de 
parler  il  y a deux  côtés  raccourcis  parla  projeCtion  verticale, 
qui  font  la  repréfentation  des  lignes  inclinées  au  plan  ver- 
tical ; on  eft  allé  chercher  la  longueur  d’un  de  ces  côtés , comme 
• Gr  fur  irar  de  l’arc  droit , qui  eft  parallèle  à ce- côté  , quoique 
dans  la  figure  il  ne  le  foit  pas,  parce  qu’on  ne  le  doit  exprimer 

3 uc  fur  un  plan  qui  ne  foie  pas  raccourci.  C’cft  pourquoi  l’arc 
roit  e\r ar , ( même  figure  84.  ) 8c  celui  de  l’arc  de  face  H 5 A ne 
font  pas  dans  leur  firuation  naturelle  à l’égard  du  profil  ; il  faut 
les  imaginer  fe  mouvoir  en  tournant  fur  leurs  rayons,  qui  font 
dans  le  plan  du  profil  CH  &.  Cv,jufqu’à  ce  qu’ils  deviennent  per- 
pendiculaires à ce  plan  RH.V 

A l'égard  de  l’ufage  que  nous  faifons  du  plan  de  rampe  comme 
d’un  plan  horifonral  , nous  en  avons  déjà  rendu  raiion  en  ex- 
pliquant les  différentes  polirions  d’un  cylindre  oblique  fur  fa 
pafe,  il  fuffit  de  remarquer  qu’il  nous  fert  à trouver  les  courbes 
T me  II,  A a 


Fig.  8tf, 
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Fig.  S4.  elliptiques  , ou  feulement  leurs  moitiés  , puifque  ces  fortes  de 
berceaux  ne  varient  pas  dans  leurs  côtés,  qui  lont  les  projec- 
tions inclinées  des  têtes  de  la  voûte  , fçavoir  h‘  V \\  1 a • pour 
la  partie  de  defeente,  qu’on  confiderc  comme  en  furplomb, 
quoique  dan?  fa  vraie  (ituation  elle  loit  verticale  , & f g bt 
pour  la  montée , qui  eft  confidéréc  comme  en  talud  à l’égard  du 
plan  de  rampe  RC.  Les  ares  de  cercle  AA  , aa  * 1 p'  , kp  font 
voir  le  rapport  des  retombées  des  point  1 & 1 , fur  le  rayon 
CA  , avec  la  tête  du  plan  incliné  CA. 
du  trait  Qn  pCUt  ^ comme  je  l’ai  déjà  remarqué  , fe  paffer  de  ce  plan 
par  Cijuamjjcmtnt.  ^ je  cés  pjioje&ions  ; mais  outre  qu’elles  font  prévoir  l’effet  des 
panneaux  de dçëlc  dans  leur  fuite  naturelle , c’eft  que  ce  genre 
de  projection  inclinée  peur  fervir  à tailler  la  pierre  par  equarri/L 
Jement , fi  l’on  ne  veut  pas  fe  fervir  de  panneaux  ; on  prendra  les 
longueurs  des  vouffoirs  fur  ce  plan  RÀ’ , les  obliquités  des  têtes 
par  les  biveaux  de  rampe  RCH  , &c  les  panneaux  de  tête,  comme, 
par  exemple  , pour  le  fécond  vouffoir  en  $ 1 q 1 6 , ou  en  pan- 
neau ou  avec  des  biveaux  mixtes  511,  ou  des  biveaux  d’à- 

{ilomb  , comme  q x 6 , tenant  les  branches  parallèles  au  plan  de 
a face. 

Seconde  efpece  de  berceaux  inclinés  à l’horifon , dont  Us  faces 
font  obliques  à leur  diredion  honjontale. 

En  termes  de  l’art  : 

Des  defeentes  biaifes. 

Nous  faifons  encore  deux  claflès  des  defeentes  biailcs  , l’un* 
de  celles  dont  la  face  elt  à- plomb  , l’autre  de  celles  dont  la  facr 
cil  en  ralud. 

11  faut  fe  rappellcr  ici  ce  que  nous  avons  dit  du  changement 
de  pofirion  d’un  cylindre  oblique,  laquelle  peut  le  rendre  fun- 
blable  à toutes  fortes  de  biais  &c  de  defeentes , quoiqu’il  de- 
meure toujours  le  même  dans  la  figure  intrinfeque  ; cela  fup- 
. pofé  : la  defeente  biaife  cft  un  berceau  dans  lequel  il  faut  confidé- 

rcr  trois  fortes  d’obliquités  , dont  deux  viennent  de  la  pofition 
• de  fa  face;  fçavoir,  i°.  celle  de  la  face  fur  la  direCfion  horifon- 
tale  du  berceau,  laquelle  eft  commune  au  berceau  horifontal 
fimplemcnt  biais  par  tête.  i°.  Celle  de  la  même  face  fur  l’axe 
du  cylindre,  laquelle  lui  cft  commune  avec  le  berceau horilon- 
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tal  en  talud.  30.  Celle  de  l’inclinaifon  de  l’axe  à l’horifon  , qui 
lui  c-ft  commune  avec  la  defeente  droite. 

Si  l’on  raflemble  l'effet  de  chacune  de  ces  fortes  de  poli- 
rions de  face,  on  connoîtra  d’abord  celui  qui  doitréfultcr  de 
celle-ci  , pour  la  formation  des  panneaux  te  pour  l’efpece  de 
projection  fur  laquelle  il  faut  en  prendre  les  mcfurcs.  Première- 
ment , que  de  même  que  dans  le  fimple  biais  horifontal , les 
panneaux  de  doële  te  de  lit  s’alongent  au-delà  de  l’arc  droit  en 
defeendant  d’un  côté  de  la  clef,  8c  fe  raccourciffcnt  de  l’autre. 
Secondement , que  de  même  qu’au  berceau  horifontal  en  talud , 
mais  en  fens  contraire  que  produiroit  le  furplomb,  la  tête  du 
panneau  de  lit  qui  pafferoit  par  le  milieu  de  la  clef  n’cft  pas  un 
re&angle , mais  elle  fc  raccourcit  à la  doële  autant  que  celle  en 
talud  Ce  raccourcit  à l’extrados , te  à toutes  les  autres  têtes  à pro- 
portion. Troijiemement , que  de  même  qu’à  la  defeente  droite  , 
on  ne  doit  mefurer  la  longueur  des  joints  de  lit , de  doële  , ou 
d’extrados  que  fur  la  projection  verticale  , c’cft-à-dire  , fur  le 
profil  ou  coupe  fuivant  la  dirc&ion. 

Il  faut  de  plus  Remarquer  une  irrégularité  inévitable  dans 
les  defeentes  biaifes , nui  arrive  ou  dans  l’arc  droit  ou  dans 
l’arc  de  face.  C’cft  que  l’un  des  deux  arcs , ou  celui  de  face  ou 
l’arc  droit  deviennent  vampans  ; c’eft  encore  une  luitc  de  la  con- 
formité quelles  ont  avec  les  berceaux  biais  8c  en  talud , où 
dans  certaines  çirconftances  l’arc  droit  devient  incliné,  comme 
rampant,  fi  l’arc  de-faceeft  circulaire;  ici  à caufc  de  l’incli- 
naifon de  l'axe  du  berceau  , non-feulement  l’un  ou  l’autre  de 
ces  arcs  devient  rampant  par  la  figure , c’cft-à-dire , par  l’in- 
clinaifon des  ordonnées  à Ion  diamètre , mais  encore  par  la  dif- 
férence du  niveau  fur  fes  importes,  dont  l’une  eft  plus  élevée  que 
l’autte  au  deffus  de  l’horifon. 

Pour  expofer  fenfiblement  la  mutuelle  dépendance  des  cein- 
tres  qui  entraînent  une  efpece  d’irrégularité  dans  l’un  des 
deux  d’une  defeente  biaife , lorfquc  l’on  en  fait  un  de  contour 
circulaire , nous  avon^repréfenté  en  maniese  de  pcrfpeéHvè 
deux  bouts  de  cylindre  , ( figures  87  te  88.  ) inclinés  à l’hori- 
fon fuivant  une  pente  RM  ou  R/w  , dont  om  exprime  la  hau- 
teur, 8c  RO  la  bafe  horifontale.  Soit  le  parallélogramme  vertical 
H*Cj  , qui  coupe  la  moitié  du  cylindre  jufqu’à  fon  axe  Ç.r  , 
8t  le  trapeze  LMRE  la  fe&ion  du  cylindre  par  l’axe  fuivant  la 

Aa  ij  ' 
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ligne  de  rampe  RM  , & perpendiculairement  au  plan  vertical 
H.rCr,  dans  laquelle  fection  la  ligne  LM  exprime  l’obliquité 
de  la  bafe  du  cylindre  LHM  fur  fa  direction  borifontale  OR, 
ou  fa  parallèle  Ve,  ou  fi  l’on  veut  encore  au  plan  vertical  partant 

Îiar  l’axe  aC,  ce  qui  revient  au  même.  Dans  cette  fituation,  fi 
’on  fuppofe  le  cylindre  droit  , mais  coupé  obliquement  par 
cette  baie  LHM  , on  reconnoîtra  que  l’arc  droit , qui  eft  la  lec- 
tion  LDK  perpendiculaire  à l’axe  a C , eft  circulaire,  6c  que 
fon  diamètre  LK  eft  nne  ligne  de  niveau , parce  qu’il  eft  perpen- 
diculaire au  plan  vertical  H tC s , c’cft-à-dirc  que  les  naiflanccs 
de  cet  arc  font  de  niveau.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  fcétion 
oblique  LHM , car  le  point  M , qui  eft  dans  la  ligne  de  rampe 
RK  prolongée  , eft  autant  élevé  au-deflus  de  L qu'il  eft  au  dif- 
fus de  K,  qui  eft  de  niveau  avec  le  point  L ; donc  les  naiflanccs 
L 6c  M de  l’arc  LHM,  ne  font  pas  de  niveau  entre  elles  ; par  con- 
féquent  cet  arc  eft  de  cette  efpecc  de  ceintrcs  irréguliers  que 
nous  appelions  rampans. 

Si  l’on  fait  une  application  de  cette  figure  à celle  du  ber- 
ceau biais  en  dcfccntc  , on  reconnoîtra  que  fi  l'arc  droit  a fes 
importes  de  niveau , l’arc  de  face  les  aura  de  différentes  hau- 
teurs. 

Par  un  raifonnement  inverfe  [ fig.  88..]  fi  au  lieu  de  fuppofer 
un  cylindre  droit , on  fuppofe  un  cylindre  fcalene  dont  la  baie 
dHm  eft  circulaire,  mais  oblique  au  plan  vertical  SHcC  , la 
fe&ion  ds  K,  faite  par  un  plan  perpendiculaire  à l’axe  Ce  fera 
une  ellipfe  dont  les  naiflanccs  d 8c  K , qui  font  cependant 
dans  les  mêmes  cotés  du  trapèze  Nif/nR  partant  parVaxe  ÔC 
par  les  naillanccs  de  niveau  d 2c  m de  la  bafe  de  ce  cylindre  , fe- 
ront à des  hauteurs  inégales  ; car  la  naiflance  K fera  toujours 
au-deflous  du  point  m , qui  eft  de  niveau  avec  d , comme  à la 
fcétion  fcmblablc  eNSR , le  point  R , de  niveau  avec  e , fera  au 
dertous  du  point  N ; donc  [ par  la  fuppofition  ] K le  fera  avec 
le  point  </.  Donc  fi  l’arc  de  face  d’une  dcfcence  biaife  eft  de  ni- 
veau , l’arc  droit  fera  rampant , 6t  les  %irtanccs  de  la  voûte  à 
droite  6c  à gauche  feront  l’une.haute  l’autre  bafle , ce  qui  eft  une 
difformité  fouvent  infupportable.  D’où  il  fuit  qu’on  ne  peut 
éviter  un  arc  rampant  du  à la  face,  ou  à l’arc  droit  ; c’eft  à l’ar- 
chitecte à voir  s’il  doit  préférer  la  régularité  de  la  face  d’entrée 
à celle  du  dedans , ou  s’il  doit  jetter  l’irrégularité  fur  la  face  pour 
rendre  les  dedans  de  la  voûte  plus  beaux. 
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La  même  relation  des  ceintrcs  le  trouve  dans  les  defeentes 
dont  les  faces  font  en  talud  ; car  la  variation  que  caufe  le  ta- 
lud  ne  fe  fait  pas  aux  impolies,  mais  à la  clef,  où  le  fommec 
tombe  un  peu  en  arriéré  de  ce  qu’il  auroit  été  fi  la  face  avoit 
été  élevée  à-plomb  ; ainfi  les  inconvénicns  des  defeentes  biaifes 
avec  talud  ou  fans  talud , font  à peu  près  les  mêmes  ; le  fcul 
changement  que  le  talud  peut  y laite , c’ell  que  rapprochant 
le  ceintre  de  face  de  la  lituation  de  l’are  droit,  il  occafionnc 
une  moindre  différence  de  contour.  Cela  fuppofé  , nous  allons 
donner  les  traits  des  defeentes  biaifes  quelconques,  fuivant  notre 
nouveau  fyllême  , qui  fupprime  l’obliquité  de  la  defeente  , en 
fuppofant  le  plan  de  rampe  de  niveau,  Se  les  faces  en  talud  ou  en 
furplomb. 

Premier  cas  des  defeentes  biaifes  , lorfque  les  faces  font  à-plomb. 

On  peut  faire  les  defeentes  biaifes , comme  tous  les  autres 
berceaux  biais,  de  deux  manières,  en  choiliffant  pour  ceintre 
primitif  l’are  de  face  ou  l’arc  droit. 

Première  difpofuion  oit  tare  droit  ejl  donne  pour  ceintre  primitif. 

En  termes  de  l’art  : 

Defeente  biaife  rampante  par  devant  & droite  par  derrière. 

Soit  [ fig.  89.  ] le  trapeze  ABDE  le  plan  horifontal  de  l’in- 
térieur de  la  voûte  en  dclcente  biaife , dont  RM  cil  la  ligne 
de  rampe,  S C OM  celle  de  la  hauteur  totale  des  coullincts.  On 
commencera  par  faire  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  l’ho- 
rifontal  donné  , lequel  étant  trop  court  ne  peut  fervir  à prendre 
des  mefures  de  longueur.  Par  le  point  D du  jambage  le  moins 
avancé , pris  à la  doële , ou  fi  l’on  veut  K pour  l’extrados , on 
tirera  une  perpendiculaire  à la  ligne  RO , qu’on  prolongera  juf- 
qu’à  la  rencontre  de  la  rampe  RM  en  F,  d’où  fe  retournant 
d’équerre  fur  R M , on  tirera  F£  , qu’on  fera  égale  à la  largeur 
KG  du  plan  horifontal , & l’on  tirera  Mt  pour  diamètre  de  la 
face,  enfuire  ayant  fait  kg  parallèle  & égale  à RF,  on  aura 
pour  le  plan  de  rampe  le  trapèze  RMlg  à l’extrados  , ou  a b de 
a la  doële. 

Préfentcmcnt,  fur  le  diamètre  intérieur  ae , égal  au  donné 
AE,  on  décrira  un  demi-cercle  a he , ou  une  demie  cllipfe  fur- 


Fig. 
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Fig.  s9.  h au  (Té  c ou  furbàiffée,  telle  qu’on  la  voudra , pour  ceintre  primi- 
tif, qu’on  divifera  en  fes  voulfoirs  aux  points  i , z , A,  3 -, 4 , 
par  lefqucls  on  mènera  autant  de  parallèles  p 1 ’,  pis  à la  ligne 
de  rampe  RM,  indéfinies  & prolongées  un  peu  au-delà  de  MA, 
Se  la  ligne  du  milieu  A C jufqu’en  RG  , qu’elle  coupera  au  point 
N.  Pour  terminer  ces  parallèles,  qui  doivent  Être  des  projec- 
tions de  lit  fur  la  rampe  , on  mènera  par  le  point  a de  la  doële 
la  ligne  a n parallèle  à RG,  qui  rencontrera  CN  au  point  n.  On 
portera  Cn  en  Cr,  puis  [ par  le  problème  7 du  ze.  livre  ] on 
fera  une  demie  elliplc  aie  avec  les  axes  donnés  ae ,«/,  laquelle 
coupera  toutes  les  projections  aux  points  i'ir3'4',où  feront 
celles  des  divifions  de  la  face  de  montée  fur  lc"plan  de  rampe, 
où  elle  produit  l’effet  du  talud.  Pour  avoir  aufli  la  projcéhon 
de  la  face  de  defeente  fur  le  même  plan  , on  décrira  une  autre 
demie  ellipfe  bsd  par  le  moyen  des  diamètres  conjugués  bd  Se 
nr,[  par  le  problème  8 du  zc.  livre  ] faifant  entr’eux  des  angles 
égaux  à ceux  de  la  rampe  RM,  ou  du  milieu  AN  fur  RG,  laquelle 
demie  ellipfe  dsb  , coupera  les  projections  des  joints  de  Ut  aux 
points  1%  i1 , 3',  4f,  ou  feront  celles  des  divifions  de  la  face  cn 
les  voullbirs. 

Quoique  .bous  ne.  cherchions  ici  que  les  avances  des  faces 
de  defeente  & les  reculemens  de  celles  de  montée  à la  doële, 
il  faut  cn  faire  autant  par  l’extrados  pour  s’en  fervir  à for- 
mer les  panneaux  de  lit,  comme  il  a été  dit  ci-devanc  à la 
page  181. 

11  ne  s’agit  plus  que  d’en  trouver  les  hauteurs  des  divifions, 
ce  que  l’on  peut  faire  de  différentes  maniérés;  i°.  par  un  profil 
de  la  face,  comme  dans  les  traits  ordinaires  des  livres  ac  la 
coupe  des  pierres;  z®.  fans  profil,  fuivant  ma  nouvelle  ma- 
niéré , qui  eft  beaucoup  plus  limple  , Se  dont  le  trait  cft  moins 
cmbarrafTé  de  lignes  , on  fera  feulement  le  profil  de  l’arc  droit 
comme  il  fuit.  Sur  G R prolongée  on  portera  N R cn  R I , du 
point  I ou  L on  abaiflèra  fur  RM  la  perpendiculaire  LCr,  qui 
la  coupera  au  point  Cr,  d’où  comme  centre  Se  du  demi -dia- 
mètre C n pour  rayon  on  décrira  un  quart  de  cercle  Li'4  rar, 
forlcquel-on  portera  les  divifions  ai  , ai  énar  tr,ar  tr , parlef- 
quclles  & par  I on  mènera  des  parallèles  à la  rampe  RM  indé- 
finies p\r%  zr,  IH.  On  tracera  enfuite  du  point  C*,  milieu  de 
F M , pour  centre , la  demi-cllipfc  X A Y avec  les  diamètres  con- 
jugués , l’un  bd  pour  la  doële , ou  MA  pour. l'extrados , 6c  l’autre 
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LN  pour  l’extrados , ou  deux  foisavpourla  doële,  inclinés  entre 
eux  luivant  un  angle /C*H  que  nous  allons  chercher.  Par  les 
points  F & Mon  mènera  les  lignes  M ni , Ff  parallèles  à l’ho- 
rifontale  RO  , puis  lui  ayant  fait  C*H  perpendiculaire  , on  ou- 
vrira le  compas  de  l’intervalle  cM  pour  l’extrados , ou  cb  pour  la 
doële , & pofant  une  des  pointes  en  C%  on  fera  avec  l’autre  de 

I»art  fie  d’autre  des  arcs  qui  couperont  F/ en  / , fie  M-n  en  m ; par 
es  points  m on  mènera  mj  qui  eft  le  diamètre  conjugué  au 
demi- diamètre  C*H. 

Ainfi  [ par  le  problème  8 du  deuxieme  livre  ] on  tracera  cette 
demi'Cllipfe  rampante,  qui  fera  l’arc  de  face  auquel  il  ne 
manque  plus  que  d’y  marquer  les  divifions  en  voulions  cor- 
relpondames  à celles  de  l’arc  droit  LC , qu’il  fera  très  facile  de 
trouver  ;car  fi  par  les  points  P,  Q , où  les  projetions  verticales 
des  joints  de  litP/>,  Qy  coupent  le  demi -diamètre  vertical 
C*A,  on  mené  des  parallèles  au  diamètre  mf , ou  pour  la  doële 
XY , elles  couperont  la  demi-cllipfc  X/iY  aux  points  i/, 
if y 3 f y 4/,  où  (ont  les  divilïons  demandées  , par  lefquclles  Sc 

far  le  centre  C*  on  tirera  les  coupes  des  têtes  1/  1*1/  Scc. 

ar  le  moyen  de  ces  parallèles  qui  font  des  ordonnées,  on  au- 
roit  pu  tracer  l’arc  de  face  par  plulicurs  points,  en  portant  fur 
chacune  les  retombées  prifes  fur  la  ligne  bdy  comme  ci"  en 
P 1 f fie  P4 f y ci“  en  Qz-/1  fie  Q3A 

Si  la  face  de  defeente  étoit  apparente,  fie  qu’on  voulut  lui 
faire  les  coupes  de  tête  fuivant  les  réglés  des  joints  perpendi- 
culaires à la  courbe , on  le  pourroit,  mais  il  faudrait  alors  chan- 
ger la  diretion  des  joints  de  tcce  de  l’arc  droit,  qui  deviendrait 
fecondairc  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , pour  que  les 
lits  ne  foient  pas  gauches. 

Il  ne  relie  plus  préfentement  qu’à  former  le  ceintrc  de  face 
de  montée  qui  fera  furhaufle  , fie  dont  les  impolies  feront  de 
niveau,  quoique  celui  de  face  aie  été  fait  rampant.  Par  les 
points  R , p y q ayanr  tiré  des  perpendiculaires  à RI , qui  cil  le 
profil  de  cette  face  ÿ on  portera  fur  chacune  les  largeurs  hori- 
fontales  de  l’arc  droit  à chaque  divifion  de  voufioir , c’ell-à-* 
dire  les  retombées,  qu’on  peut  prendre  fur  le  ceintrc  ahe , au 
profil  en  l\r  U . Ainfi  l’on  portera Ca,  ou  ce  qui  cil  la  même 
chofe,  C ar  en  RV,  /i  en  p i"  , /ircn  <71",  fie  par  les  points 
Vi^L  on  tracera  une  demie  ellipfe  qui  fera  la  moitié  du 
ceintrc  de  face  à laquelle  l’autre  fera  égale. 


Fig.  89. 
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On  pouvoir  tout  d’un  coup  tracer  cette  dcmi-cllipfe  par  le 
Fig.  89.  moyen  des*demi-axes  donnés,  favoir  RL  & C a doublés  pour 
en  faire  les  axes. 

Le  trait  étant  ainfi  fait,  il  eft  vifible  qu’on  y trouvera  toutes 
les  mcfurcs  ncccflaires  pour  former  les  panneaux.  Première- 
ment, pour  ceux  de  doele  plate , on  a les  longueurs  des  joints  de 
lit,  qui  en  font  les  côtés  fur  le  plan  de  rampe,  par  exemple  , 
pour  le  fécond  voufl'oir  i‘  1»,  x‘  iJ,  & leurs  avances  ou  recule- 
mens  de  l’un  à l’égard  de  l’aucre  fe  prendront  par  les  diftanccs 
de  ces  points  au  diamètre  ae  , ou  à la  perpendiculaire  FF.  A 
l’égard  des  largeurs,  qui  font  l’intervalle  des  côtés  des  pan- 
neaux, nous  avons  tant  de  lois  dit  quelles  fc  prennent  à l’arc 
droit,  comme  aux  cordes  ar  r,  v i-,  qu’il  fcmblc  inutile  de  le 
répéter. 

Pour  mettre  fous  les  yeux  la  fuite  des  panneaux  de  doële  plate 
par  un  développement , par  exemple  pour  les  angles  des  têtes  de 
doële  de  face  de  defeente,  on  peut  ( comme  npus  avons  fait  à 
la  figure  89  ) prolonger  la  perpendiculaire  FF  indéfiniment, 
lur  laquelle  on  portera  de  luire  les  cordes  de  l’arc  droit  ar tr, 
l'i',  en /*,-  ir,  y t Sic,  par  où  ayant  tiré  des  perpendicu- 

laires à la  directrice  f d bd,  qui  font  des  parallèles  à la  rampe 
RM  , on  lui  mènera  par  tous  les  points  de  la  projeétion  de  la 
face  b\s  i*  3*4'  des  perpendiculaires  qui  les  rencontreront  aux 

fioints  bd  , i? , iy  , 3*  , 4 y , d , par  lefquels  fi  l’on  mené  des 
ignés  droites  de  l’un  à l’autre,  on  aura  le  développement  de  la 
partie  des  doëles  plates  qui  eft  vers  la  face  de  defeentç. 

On  en  ufera  de  même  pour  les  têtes  de  ces  mêmes  doëles 
plates  à la  face  de  montée  , en  prolongeant  ea  Si  lui  menant 
par  les  points  de  la  projection  i'if  des  parallèles  à ae  prolon- 
gées indéfiniment,  puis  ayant  pris  à volonté  un  point  Ad  fur 
ta  prolongée,  on  portera  de  fuite  les  cordes  de  l’arc  droit 
ac ir,  trtr,irL,  Sec,  aux  points©’,  ol,  &c,  par  lcfquelson  mè- 
nera des  parallèles  à RM , qui  couperont  les  perpendiculaires  à la 
même  ligne  aux  points  \u  B^,  Sec , par  lefquels  menant  des 
lignes  droites  de  l’un  à l’autre  , on  aura  le  développement  des 
têtes  de  doëlç  à la  montée  que  l’on  cherche  ; ainfi  on  aura  les 
?nglcs  des  doëles  du  haut  & du  bas. 

On  n’a  plus  à former  que  les  panneaux  de  lit,  comme  il  a été 
p*t  au  trait  précédent  des  descentes  droites.  Les  panneaux  de 

têtç 
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tête  font  donnés  aux  ccintres  des  faces  de  montée  & de  def- 
cente. 

L 'explication  du  trait  fut  la  pierre  ne  différé  en  rien  de  celle 
des  dcfccntcs  droites  cracécs  fuivarft  le  même  fyftêmc  donc 
nous  venons  de  parler  , c’cft-à-dire;  que  fi  elle  fc  fait  par  pan- 
neaux , on  commencera  par  la  doële  plate,  & par  le  moyen  des 
biveaux  de  lit  &i  de  doële  , pris  à l’arc  droit , on  formera  pour- 
fécondés  fui  faces  celles  du  lit , auxquelles  on  appliquera  leurs 
panneaux  pour  tracer  les  ouvertures  des  angles  de  têtes  de  def- 
ccntc  ou  de  montée.  On  peut  même  s’épargner  les  panneau*  de 
lit  en  cherchant  les  biveaux  de  tête  &c  de  doëlgt,  comme  il  a été 
dit  au  dernier  problème  du  troiiieme  livre , en  commençant  par 
la  tête  & la  doële. 

Si  l’on  veut  tailler  les  vouffoirs  par  équarriiïcmc'nt,  on  le  peut 
par.ccttc  méthode , & non  pas  par  l’ancienne  fans  une  longue 
Opération  & beaucoup  de  perte  de  pierre.  Ici  le  plan  de 
rampe  fervant  de  plan  horifontal , on  fera  la  defeente  biaife 
comme  un  berceau  biaisen  furplomb,  & la  montée  droite  comme , 
un  berceau  droic  en  talud , comme  nous  l’avons  expliqué  au  traie 
précédenr. 

Explication  démonjlraùve. 

Il  y a une  chofe  de  plus  à confidérer  dans  ce  trait  que  dans 
les  defeentes  droites,  c’cft  l’inégalité  du  niveau  des  importes  de 
la  face  de  defeente,  dont  on  a déjà  donné  la  raifon  en  expli- 
quant la  fig.  87.  Puiique  les  importes  de  l’arc  droit  font  de  ni- 
veau , & que  le  plan  de  cet  arc  droit , aufli  bien  que  celui  de 
rampe  , quoiqu’inclinés  tous  les  deux  à l’horifon  , font  (uppofés 
perpendiculaires  à un  plan  vertical , leur  commune  incei  keftion 
, &c  toutes  leurs  parallèles  feront  des  lignes  horifontales  ; mais 
à caufe  que  le  pian  de  la  face  de  defeente  , qui  cft  vertical,  cft 
oblique,  tant  au  premier  vertical  qu’à  ce  ui  de  l’arc  droit  Si  à 
celui  de  rampe,  leur  commune  incerfe&ion  ne  peut  être  paral- 
lèle à la  première;  par  conféquenr  clic  ne  peut  être  de  niveau 
comme  elle,  La  raifon  en  eft  bien  fcnfiblc,  car  au  deffus  de  la 
ligne  F k , qui  cft  de  niveau  , la  rampe  continue  de  monter  juf-  Fig.  t 
qu’en  M , quoiqu’elle  ne  change  pas  de  hauteur  en  k ; par  confé- 
quent  la  ligne  MA'  doit  être  inclinée  à l’horifon  d’unchautcur 
igalc  à la  différence  des  points  F & M,  qui  eft  la  même  que  celle 
des  poinrs  f8c  m.  Si  la  fqcc  de  montée  ctoit  oblique  à l’horilon- 
i ome  1,1.  11  b 


Digitized  by  Google 


. ,94  TRAITÉ 

talc  RO,  il  eft  clair  quelle feroit  aufli  rampante  d’une  impolie  1 
l’autre  par  la  même  raifon. 

Remarque  fur  celte  difpofition. 

Quoiqu’il  fc  trouve  une  difformité  dans  la  face  de  defeente 
biaife  donc  les  naiffànccs  de  l’arc  droit  font  de  niveau , en  ce 
que  le  ccintrc  de  cette  face  devient  rampant,  on  ne  peut  difeon- 
venir  que  ce  ne  foit  la  difpofition  la  plus  naturelle  pour  l’ufage 
intérieur , parce  que  les  importes  fc  fuivent  à hauteurs  égale*  lur 
les  marches  ou  fur  la  rampe  , 8c  font  de  niveau  entre  elles  dans 
les  parties  directement  oppofées  ; il  arrive  feulement  qu’à  l’en- 
trée il  faut  faire  un  palier  de  niveau  dans  l’efpacc  du  triangle 
FMI  , ou  au  moins  des  marches  tournantes,  parce  que  le 
feuil  de  la  porte  ne  peut  être  rampant  comme  la  ligne  des  im- 
, portes. 

Si  au  contraire  les  importes  de  la  face  étoient  de  niveau , il  ar- 
riveroit  que  dans  l’intérieur  elles  deviendroient  d’inégale  hauteur 
dans  les  parties  diamétralement  oppofées  , de  forte  que  les 
marches  en  feroient  plus  près  d’un  coté  que  de  l'autre:  cependant 
pour  ne  pas  faire  une  entrée  difforme , on  peut  quelquefois  faire 
une  difpofition  contraire  à la  précédente , telle  que  nous  allons 
l’expliquer. 

Seconde  difpofition  de  la  defeente  biaife , où  le  ceintre  primitif  efl 
pris  à la  face  de  defeente. 

En  termes  de  l’art  : 

Defeente  biaife  par  devant  & droite  par  derrière , dont  les 
naiffances  du  ceintre  de  face  font  de  niveau. 

Dans  la  dipofition  précédente  nous  avons  repréfenté  la  def- 
eente biaife  comme  un  demi-cylindre  droit,  coupé  oblique- 
ment par  le  plan  de  la  face  de  defeente  ; ici  nous  faifons  un 
cylindre  fcalene , qui  a pour  bafe  la  face  de  defeente  , lorf- 
qu’cllc  eft  en  plein  ceintre , & pour  arc  droit  une  demie  ellipfc 
Fig.  jo.  rampante  par  fes  importes.  Soit  [fis;.  90.  ] le  trapeze  ABDE,  le 
plan  horilontal  de  la  voûte  à la  doële  ou  à l’extrados,  & l’angle 
de  rampe  donné  BAF.  Pour  ne  pas  embrouiller  le  deffein  de 
trop  de  lettres  & de  lignes , nous  fupprimerons  ici  l’épaiflèUr 
des  piédroits  8c  de  la  voûte  en  dedans.  Par  le  point  D du  pié- 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Lir.'lV.  i95 

droit  le  plus  court,  on  tirera  une  perpendiculaire  DG  au  côté, 
AB , qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rampe  AF  , quelle  coupera  au 
point  F , par  lequel  on  tirera  FM  parallèle  à AB  Ce  égale  à GB , 
& par  le  point  M , on  mènera  MR  parallèle  à AF,  qui  ren- 
contrera A£  au  point  R , le  trapèze  AFMR  repréfentera  en  pro- 
fil le  plan  de  rampe,  qui  cft  doublement  incliné  à J’horifon , 
favoir,  i°.  fuivant  la  direction  de  fes  côtés  parallèles  AF,  RM; 
a°.  Suivant  fa  direction  tranvcrfale  de  E en  A,  qui  cft  exprimée 
à Ion  profil  par  la  hauteur  verticale  AR. 

D’où  il  luit  que  le  plan  de  cette  rampe  n'cft  pas  femblable  au 

flan  horilontal  dans  les  têtes  de  la  face  de  montée , comme  il 
étoit  dans  toutes  celles  des  traits  précédens , que  faifant  la 
projection  de  la  voûte  fur  ce  plan , les  lignes  verticales  lui  de- 
viendroient  inclinées , 8ç  qu’enfin  li  on  fait  la  projection  lur  un 
plan  incliné , mais  fuppofé  perpendiculaire  au  vertical  pafiant 
par  l’axe  du  berceau,  on  ne  pourra  prendre  des  mcfurcs  de  lar- 
geur horifontale  fur  cette  projeCtion  comme  aux  autres  traits 
des  defeentes,  où  nous  avons  conlidéré  le  plan  de  rampe  comme 
horilontal  ;~ainli  pour  en  faire  cet  ufage  nous  prendrons  le  plan 
de  rampe  pour  horilontal , & le  plan  vertical  pafiant  par  l’axe 
pour  incliné  à l’horifon  ; cela  fuppofé  : pour  faire  le  plan  de 
rampe  dans  toute  fon  étendue  , ayant  tiré  par  le  point  F une 
perpendiculaire  à RM  indéfinie  ; du  point  M pour  centre  8c 
d’une  ouverture  de  compas  égale  à BD  , on  décrira  un  arc  qui 
la  c oupera  au  point  d,  par  lequel  on  mènera  de  parallèle  & égale 
à FA,  puis  on  tirera  eR,  le  trapèze  RM</t  fera  la  figure  du  plan 
de  rampe  dans  toute  fon  étendue. 

Préfentcment  il  faut  tracer  les  avances  du  furplomb  de  la 
face  de  defeente , & les  rcculemcns  de  celle  de  moneée.  Ayant 
divifé  FM  en  deux  également  en  c,  on  y élevera  la  perpendicu- 
laire ch  , qu’on  fera  égale  à la  moitié  de  BD  , puis  avec  les  axes 
BD.  8c  FM , on  décrira  [ par  le  problème  7 du  deuxieme  livre  ] 
la  demie  cllipl*  F/iM.  Enfuite,  du  pointe  pour  centre  8c  ch  pour 
rayon,  on  décrira  Je  quart  de  cercle  hm , ou  fi  l’on  veut  une 
demie  ellipfe  telle  qu’on  la  voudra  pour  ceintrc  de  face,  qu’on 
divifera  en  fes  voulloirs  aux  points  1 , i , ête  , par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à MF  qui  couperont  la  demi -ellipfe 
FAM  aux  points  1 /,  a/,  3/,  4/,  où  feront  les  hauteurs  des  di- 
vifions  de  la  face  en  voufloirs  fur  fon  profil , par  lefquels  on 

I •• 
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Profil  de  fête. 
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mènera  des  parallèles  indéfinies  à F</,  pour  en  avoir  les  pro- 
jetions fur  le  plan'dc  rampe  par  le  moyen  de  ce  profil  ; en- 
fuite  on  décrira  fur  Md' un  demi  - cercle  MH </,  ou  une  demi- 
cllipfe  telle  qu’on  a fait  à la  moitié  du  ccintrc  de  face  ci-dcf- 
fus,  puis  l’ayant  divilé  en  fes  voulïoirs , aufli  comme  ci-defliis 
m 1 , m 1 , aux  points  1 , 1 , 3 , 4 , on  abaiiïcra  de  chacun  de 
ces  points  des  perpendiculaires  fur  M</,  lefqucllcs  rencontrant 
les  parallèles  à Fd  donneront  les  points  i‘,  a , 3',  4 , ou  feront 
les  avances  du  furplomb  ; ainfi  la  demi  eliipfe  M «4  repr  (entera 
fur  le  plan  de  rampe  la  projetion  inclinée  de  fon  arête  à la 
doële  ou  à l’extrados.  Par  les  points  trouvés  i',  1',  4' on 

mènera  des  parallèles  à la  rampe  RM,  qui  (eront  les  projec- 
tions des  joints  de  lit  fur  le  plan  de  rampe. 

Il  refte  préfentement  à trouver  les  reculemens  du  talud  de  la 
face  de  montée,  & le  ceintre  de  cette  face.  Premièrement  pour 
le  rcculemcnt,  ayant  mené  par  tous  les  points  ./, a/,  3/,  4/ 
des  parallèles  à la  rampe , qui  couperont  EA  prolongée  aux 
•joints  i"1, 4m,  im,  3™,  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles 
a Fdy  qui  rencontreront  les  projetions  des  joints  correfpon- 
dans  aux  points  i',  z‘ , 3',  4',  par  lefquels  on  tracera  la  de- 
mi eliipfe  RTe  qui  fera  la  projection  de  l’arête  de  la  doële  de 
la  face  de  montée.  Pour  trouver  les  angles  des  têtes  des  pan- 
neaux de  lit,  il  faut  chercher  les  avances  de  l’extrados  fur  ceux 
de  doële  à la  face  de  defeente,  & les  rcculemcus  à la  face  de 
montée , comme  il  a été  dit  à la  page  181.  Pour  tracer  le  con- 
tour du  ceintre  de  cette  face  de  montée  dans  toute  fon  éten- 
due, fur  BA  prolongée , on  prendra  AK  égale  à AE  , & l’on 
tirera  KR , qu’on  divifera  en  deux  également  en  cm,  par  où 
l’on  élcvera  une  perpendiculaire  à AK , fur  laquelle  on  portera 
les  hauteurs  des  retombées  de  l’arc  mh , fçavoir  Pt  ou  ci“  en 
crnn,  pz  ou  cia  en  cm  1",  & ch  en  cmI , puis  par  ces  points  on  mè- 
nera des  parallèles  à RK  pour  trouver  les  hauteurs  des  divi- 
sons des  voufloirs  au  ccintrc  de  montée , qui  fera  une  demi- 
cllipfe  rampante  , qu’on  pourra  faire  par  le  problème  8 du  ie. 
livre,  par  le  moyen  des  diamètres  conjugués  donnés  KR,  Sc 
deux  fois  c h,  demi  diamètre  vertical  ; cette  demie  eliipfe  KIR 
coupera  les  lignes  parallèles  à KR,  menées  par  in  1 " aux  points 
*r3r- 

On  remarquera  que  je  propofe  toujours  de  tracer  les  ccintrcs 
comme  les  demie  clliples,  par  le  moyen  des  diamètres  conju-. 
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gués  , pour  ii’être  pas  obligé  , comme  les  auteurs  des  anciens 
traies , de  taire  des  fouldivifions  de  voutl'oirs  en  deux  parties 
c;,a.is,  necefïàires  pour  augmenter  le  nombre  des  points  don- 
i .s , .0. r-ji.iv-  les  voutlôirs  font  fi  larges  qu’il  refte  un  grand  in- 
te.v.  lie  de  courbe  d une  divifion  de  tête  à l’autre,  ce  qui  mul- 
tip  te  te  1 le  h tu  le  nombre  des  lignes  d’une  épure  qu’il  cil  diffi- 
cile d’en  éviter  la  confufion. 

On  peut  au(ii  trouver  ces  mêmes  points,  fie  par  conféquenc 
au<  le  contour  du  ceintre  de  montée  , en  menant  par  les 
poiius  1"',  4*,  im,  3'“,  provenant  des  points  1 /,  iJ , 3/,  4 /, 
îles  parallèles  à AK,  qui  couperont  les  précédentes  , parallèles 
à Kn  , aux  mêmes  points  1 * 1'  31 4'.  Ou.bicn  on  mènera  par  les 

Îtoints  p p des  retombées  du  ceintre  primitif  MH</  des  paral- 
c les  à RM  , qui  couperont  Re  aux  points  /*  , ll , / , /4,  011  por- 
tera enfuite  les  diftânees  de  ces  points  au  point  R , fur  le  dia- 
mètre rampant  RK  ^comme  R/‘  en  RL  , R/1  en  RL4,  fiée  , 8 t 
par  les  points  L1 , L1,  6 ce.  on  mènera  des  parallèles  à cm\ , qui  Plan.  40. 

couperont  les  ordonnées  paflant  par  x",  î",  aux  points  1^,2*,  ôte.  9°* 

qu’on  cherche. 

11  ne  nous  refte  plus  préfentemenr  qu’à  former  l’are  droit,  qui 
cft  aullî  une  dcmi-ellipfc  rampante  , mais  moins  cxhaufléc  que 
celle  du  ceintre  de  montée  que  nous  venons  de  faire.  On  a 
déjà  fur  le  plan  de  rampe  un  de  fes  diamètres  qui  pâlie  par  les 
impolies  , lequel  cft  gV,  fie  l’on  trouve  l’autre  qui  paflè  par  la 
clef  en  menant  par  le  centre  c du  profil  de  la  face  , une  ligne 
cX,  parallèle  à la  rampe  RM  , qui  repréfentera  l’axe  "du  cy- 
lindre, fie  par  un  point  Cr,  pris  à volonté  fur  cet  axe,  on  lui 
mènera  une  perpendiculaire  qui-coupera  ih  au  point  O,  la  ligne 
C O fera  la  moitié  du  diamètre  conjugué  à celui  qui  doit  palier 
par  les  impolies,  dont  il  fera  facile  de  trouver  les  angles  de  con- 
jugaifon , comme  il  fuit.  Du  point  Cr  pour  centre  fie  d’une  ou- 
verture de  compas  égale  à la  moitié  de  p-V,  on  fera  de  part  fie 
d’autre  des  arcs  qui  couperont , l’un  la  liçnc  AF  en  dr , l’autre 
RM  en  g4,  l’angle  d’Q.0  ou  fon  fupplément  OCrgr  fera  celui 

3ue  l’on  cherche  , par  le  moyen  duquel  fie  les  longueurs  des 
iametres  donnés  on  décrira  une  demi-ellipfc  [ luivanc  les 
problèmes  8 ou  9 du  deuxieme  livre  ] laquelle  coupera  les  pa- 
rallèles des  projetions  verticales  des  joints  de  lit  provenant  des  * 
divifions  1 /,  2 /,  3 /,  4 f aux  points  correfpondans  ir}  irt  yy  4-, 
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par  lefqucls  du  centre  Cr  on  tirera  les  joints  de  tête  ir  y , 

ar  6 , 8cc. 

On  peut  encore  trouver  le  diamètre  de  l’arc  droit  & Ton 
angle  de  conjugailon  , d’une  autre  maniéré,  fans  le  fccours  du 

Ïilan  de  rampe  iur  le  plan  horifontal.  Ayant  tiré  par  le  point  B, 
c plus  avancé  du  biais , une  ligne  Br , parallèle  à celle  de  rampe 
RM,  on  lui  mènera  par  le  point  G une  perpendiculaire  Gq , qui 
Ja  coupera  en  q ; puis  ayant  porté  la  longueur  G q fur  GB  en  GQ, 
on  tirera  la  ligne  QD  , qui  fera  le  diamètre  qu’on  cherche  , 6C 
l’angle  GQD  celui  de  la  conjugaifon  du  fécond  diamètre , qui 
pâlie  par  la  clef  de  l’arc  droit.  Si  l’on  veut  tracer  ect  arc  par 
pluficurs  points  fans  avoir  recours  aux  problèmes  cités,  on  peut 
en  trouver  pluficurs  points,  en  menant  par  les  divilions  de  la 
ligne  ch  i",  z",  des  parallèles  à la  rampe  RM,  jufqu’à  la 
ligne  C O , qu’elles  couperont  en  a & t> , par  où  on  mènera 
des  parallèles  au  diamètre  gd , qui  rencontreront  celles  qui 
proviennent  des  divifions  du  profil  de  la  face  de  defeenre  i /, 
.a/,  3/,  4/,  aux  points  r,  r,  3",  4',  par  où  on  tracera  la  courbe 
tampante  de  l’arc  droit , & le  trait  fera  achevé. 

Préfcntcmcnt  il  eft  vilîble  que  l’on  a tout  ce  qui  eft  nécef- 
iairc  pour  former  les  panneaux , 8t  tracer  la  pierre.  Première- 
ment , les  longueurs  de  ceux  de  doële  font  données  en  deux 
endroits , fçavoir  , fur  la  projection  verticale  du  profil  , & fur 
le  plan  de  rampe  auxjligncs  i1  if,  P 1',  8ec.  qui  font  les 
joints  de  lit.  Les  avances  de  furplomb  5 C les  reculcmens  de 
talud  fc  trouvent  aux  mêmes  points  l',  t'  ; iJ,  z%  comparés 
par  la  diftance  à une  perpendiculaire  gf  d qui  les  traverfe  tous  ; 
enfin  leurs  intervalles  de  largeur  font  donnés  à l’ordinaire  par 
les  cordes  de  l’arc  droit  g r,  tri-,  &c.  par  conféqucnt  toutes  les 
figures  des  doëles  plates  font  faciles  à décrire.  Les  panneaux  de 
lit  fe  trouveront  par  les  mêmes  moyens  en  faifant  une  fécondé 
épure  d’avance  de  la  face  de  montée,  8c  de  reculement  de  celle 
de  dcfccntc  , fcmblable  à la  première  pour  l’extrados,  fi  l’on  a 
commencé  par  la  doële,  comme  il  convient;  ou  pour  la  doële, 
fi  l’on  avoic  commencé  par  l’extrados  , comme  dans  cette 
figure,  ce  qui  a déjà  été  répété  dans  les  traits  précédcns.  En- 
fin les  biveaux  de  lit  8c  de  doële  plate  font  aufli  donnés  à l’ordi- 
naire aux  angles  de  l’arc  droit  u j r,  ir  5 6 , &c.  Ainfi  on  peue 
jracer  la  pierre  par  panneau. 

yl  l’égard  d<-’  la  manière  de  tracer  la  pierre  par  équarrifle- 
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ment , qui  cft  très-aifée  par  notre  nouveau  fyftêmc  dans  tous  les 
traits  précédcns,clle  fe  trouve  un  peu  plus  embarraflee  dans  celui- 
ci  à caufc  que  la  double  obliquité  du  plan  de  rampe  ne  nous  per- 
met pas  de  le  confidérer  comme  un  plan  horifontal,  parce  qu’il 
eft  incliné  fuivant  fa  largeur,  outre  Ion  inclinaifon  en  longueur. 
Il  faudroit  pour  réquarriffement  que  lesàplombs  fuflent  per- 
pendiculaires aux  diamètres  fuppoles  perpendiculaires  à fes  cô- 
tés , 8c  ils  ne  le  font  pas.  Ainli  il  faudroit  faire  un  projection 
horifontal  exprès  , ce  qui  rendroit  le  trait  trop  compofé.  Ce- 
pendant on  pourroit  le  faire  en  pofant  les  retombées  du  ceintrc 
primitif  M WJ  fur  des  lignes  parallèles  au  diamètre  de  face  M J , 
qui  eft  horifontal , lcfqucllcs  font  par  conféquent  de  niveau  en 
œuvre,  mais  non  pas  fur  d’autres  diamètres  qui  font  inclinés; ce 
qui  n’cft  pas  de  difficile  exécution  , parce  qu’il  ne  s’agit  que  de 
faire  couler  la  fauflè  équerre  ouverte  de  l’angle  euM  au  long  du 
côté  ed  du  plan  de  rampe , 8c  mefurer  les  retombées  fuivant  le 
bras  parallèle  à dM. 

Explication  dèmonjlrativc. 

• 

Nous  avons  démontré  au  deuxieme  livre,  que  les  projetions 
des  cercles  quelconques. verticales  , horifontalcs,  ou  inclinées 
étoient  des  cllipfes , & que  celles  des  cllipfcs  étoient  d’autres 
cllipfcs  plus  ou  moins  allongées  ou  refferrées  , & quelquefois 
des  cercles.  Or  tourcé  les  bafes  ou  fêtions  des  berceaux  en 
defeente  qui  fe  font  ici  en  trois  endroits,  fçavoir,  i®.  à la 
face  de  defeente  , 2°.  à celle  de  montée , 30.  à l’arc  droit , 
font  des  cercles  ou  des  cllipfcs  ; donc  les  projetions  des  faces 
inclinées  au  plan  de  rampe  font  des  dcmi-cllipfcs , qui  ont  été 
bien  décrites  par  les  axes  ou  diamètres  donnés,  ou  par  des  points 
trouvés  par  le  moyen  des  divifions  proportionnelles  des  axes  8c 
des  diamètres  de  la  courbe  projettéc  &c  de  celle  de  fa  projec- 
tion , ce  qui  cft  vifiblc  , parce  toutes  ccs  divifions  ont  été  faites 
par  des  lignes  parallèles  entre  elles , fuivant  les  loix  de  la  projec- 
tion énoncées  au  deuxieme  livre , page  24 6. 

Quant  aux  diverficés  des  différentes  difpofitions  du  ceintrc 
primitif  pris  à des  naiffances  de  niveau  à l’arc  droit , ou  à ce- 
lui de  montée,  comme  à la  figure  89,  ou  à la  lace  de  defeente, 
comme  à la  figure  90;  nous  en  avons  déjà  donné  l'explication 
par  celle  des  figures  87  8c  88  : il  refte  feulemcnc  à rendre  raifun 
de  la  pratique  qui  a été  donnée  pour  trouver  le  diamètre  ram- 
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pant  des  importes  de  l’are  droit , ôc  (on  angle  avec  le  demi- 

diametre  conjugué  partant  par  le  milieu  de  la  clef. 

Il  faut  le  repréfenter  [ fig.  90.  ] la  ligne  Br,  comme  abaif- 
(ee  , & tranfportéc  avec  la  même  ouverture  d’angle  GB^égal 
à celui  de  rampe  [ par  la  conltrurtion  qui  fait  B"  parallèle  à 
RM  ] dans  un  plan  vertical  (ur  AB,  alors  la  ligne  G r,  qui 
étoit  couch  e fur  l'horiiontal,  deviendra  verticale,  ôc  dans  ce 
même  plan  elle  n’y  fera  plus  reprelentéc  que  par  un  leul  point 
G ; or , comme  l’arc  droit  doit  être  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à la  direction  de  la  rampe  > B,  qui  cft  parallèle  à l’axe 
du  berceau  , fa  leclion  avec  le  premier  vertical  par  A B fera 
dans  une  perpcndùu  aire  Gy,  qui  coupe  la  rampe  en  q plus 
haut  que  le  point  r ; ainfi  le  triangle  G ./ D repréfente  en  rac- 
courci la  partie  du  plan  de  l’arc  droit  qui  c(t  au  de  (Tous  du 
plan  horifontal , partant  par  une  importe  D , ôc  par  un  point 
G vis-à-vis  , qui  c(l  au  dvrtus  de  J’impoftc  de  la  longueur  G^; 
mais  comme  ce  triangle  qui  doit  être  rectangle  cft  raccourci 

Far  fon  côtc^D,  on  a tranfporté  G / en  GQ,  pour  avoir 
angle  droit  il)  J ^ quc  1°  pl,in  dé  l’arc  droir  dans  fon 
intcrfcélion  avec  le  vertical  partant  par  ÂB,  ôc  l’interfection 
QD  du  plan  d’  l’arc  droit  avec  le  p.landc  rampe,  laquelle 
intcrfcclion  cft  le  diamètre  de  l’arc  droit  , puilquc  le  plan 
de  rampe  coupe  le  cylindre  par  l’axe  ; par  conféqui  nt  par  le 
centre  de  l’arc  droit  ; donc  ce  diamètre  cil  bien  troi  vé. 

Il  cft  atifli  vidblc  que  le  plan  vertical  paftànr  par  la  clef  ôc 
par  L’axe  ell  parallèle  au  vertical  paftànr  par  AB  ou  B , côté 
du  cv  indre;  par  conféquent  l’angle  DQA  ell  c lui  de  la  con- 
jugaifon  des  diamètres  de  l’arc  droit  ; c.  qu'il  fallait  trouver. 

REMARQUE. 

La  comparaifon  des  hauteurs  des  nniftànces  des  voûtes  fe 
fait  naturellement  du  premier  coup  d’a  1 aux  parties  oppofées 
perpendiculairement  , qui  font  vis  à vis  les  unes  des  autres 
dans  les  piédroits , ôc  ccttc  comparailon  cft  d’autant  plus  facile, 
que  les  piédro  s (ont  longs  ôc  inégaux,  c’ell  à-dire,  lorfque  la 
voûte  cft  plus  longue  ôc  plus  biaife;  ainfi  < e:rc  dernière  difpoli- 
tion  où  les  im.oltcs  de  la  (ace  de  defeenre  (ont  de  niveau,  en- 
traîne infailliblement  une  difformité  dans  l’intérieur,  de  forte 
quelle  ne  convient  qu’à  celles ,ou  l’on  doit  avoir  plus  d’égard  à 
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la  décoration  de  l'entrée  qu'à  la  régularité  intérieure  , comme 
aux  defcences  de  caves. 

La  figure  9 1 montre  le  développement  de  la  doële  à la  face 
de  montée  RK,  qui  eft  rampante;  celui  de  la  face  de  def- 
cente  étant  moins  irrégulier,  on  ne  l’a  pas  mis , faute  de  place, 
d’autant  plus  que  la  conftruCtion  en  eft  la  même  qu’l  la 
figure  89. 

Second  cas  des  defeentes  biaifes  , lorfque  Us  faces  font  en  talud. 

La  différence  que  la  nouvelle  obliquité  du  talud  des  faces 
caufe  entre  cette  voûte  fie  la  defeente  amplement  biaife  , con- 
fîfte  i°.  en  ce  que  la  projection  de  la  face  ae  montée  fur  le  plan 
de  rampe  augmente  le  reculcment  en  talud  , 8c  que  celle  de  la 
face  de  defeente  diminue  l’avance  du  furplomb.  i°.En  ce  que  la 
projeétion  verticale  raccourciffant  au  profil  le  talud  de  la  face,  il 
faut  une  préparation  pour  en  trouver  les  mefures.  Au  refte,  le 
trait  eft  fufccptible  des  mêmes  effets  que  produit  le  changement 
du  ceintrc  primitif. 

Première  difpofttion  où  l’on  prend  l’arc  droit  pour  ccintre 
primitif. 

En  termes  de  l’art  : 

Defeente  biaife  en  talud , rampante  par  devant , & droite  & en 
talud  par  derrière. 

Soit  [ fie r.  91.  ] le  trapèze  ABED  , le  plan  horifontal  de  la  Fig. 
defeente  , ÀM  l’inclinailon  de  la  rampe,  fie  BM  fa  plus  grande 
hauteur.  On  formera  , comme  au  trait  de  la  defeente  biaife, 
page  189,1e  plan  de  la  rampe  AMéq  le  ccintre  primicif  AHe 
Sivec  les  projeCtions  des  divifions  des  vouffoirs  1 , i,  3 , en 
pl  q'.p1  f prolongées,  8c  l’arc  droit  CrT</ravec  les  projeCtions 
verticales  de  fes  divifions  , comme  à la  figure  89  , qui  coupe- 
ront le  profil  de  la  face  de  montée  AT  aux  points  ml  m T,  par 
le  moyen  dcfqucls  on  tracera  la  projcCtion  en  talud  A h e , 
comme  à toutes  les  montées  précédentes. 

Jufqu’ici  la  conftruCtion  a été  la  même  qu’à  la  figure  89  , à 
cela  près  qu’on  a pris  l’inclinée  AT  au  lieu  de  la  verticale  Au  du 
profil  de  la  face  de  montée.  Préfentemcnt  il  faut  faire  le  profil 
(le  la  face  de  defeente,  8c  chercher  la  valeur  de  fon  demi-dia-» 
Tome  II.  Ce 
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métré  en  talud  AJC  , ce  qui  n’cft  pas  H aifé  , il  y faut  une  pré- 
paration. 

On  fera  dans  une  figure  à part , l’angle  aigu  du  biais  ho- 
rifontal  a bd , 8c  par  un  point  P , pris  à volonté  , une  perpen- 
diculaire PL  au  coté  bd,  fur  laquelle  on  fera  au  point  P l’angle 
du  talud  donné  LPV  ; on  tirera  enfuite  P n parallèle  à b a , Se 
par  le  point  L une  perpendiculaire  h L A la  mêmcaé  qui  cou- 
pera P n au  point  n.  On  fera  nh  égale  à LV,  fie  l’on  tirera  h P j 
enfin  on  fera  au  point  n fur  Pn  l’angle  P nm,  dont  le  côté  nm 
coupera  PA  au  point  K.  On  divifera  enfuite  FM  en  deux  éga- 
lement en  K,  fie  l’on  portera  la  longueur  Kn  de  la  prépara- 
tion de  K en  X , par  ou  on  fera  Xk  perpendiculaire  à Ali  , la- 
quelle coupera  T h au  point  h , que  l’on  cherche  , La  ligne  h K 
fera  le  profil  du  diamètre  de  la  defeenre  , qui  cft  encore  rac- 
courci par  la  projection  , c’eft  pourquoi  il  en  faut  encore  cher- 
cher la  valeur  par  la  préparation.  Menant  K«  parallèle  à npt 
ic  ayant  porté  no  en  Lg",  on  tirera gk  parallèle  à LP  , qui  cou- 
pera VP  en  K , la  longueur  VK  fera  le  diamètre  du  ceintrc  de 
face  conjugué  au  diamètre  Mj';  ilnc  s’agit  plus  que  de  trouver  les 
angles  de  leur  conjugaifon  pour  décrire  la  demi-ellipfe  de  face 
de  defeente  en  talud.  Par  le  point  h du  profil  on  tirera  une  per- 
pendiculaire à la  rampe  AAI,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  ren- 
contre de  C s en  s , par  où  on  cirera  la  ligne  QjH1  perpendicu- 
laire à M d ; puis  du  point  c,  milieu  de  AI d pour  centre  , Se 

four  rayon  ky , on  fera  un  arc  qui  coupera  QH1  au  point  H:; 

angle  dcYi'  fera  celui  que  l’on  cherche,  par  le  moyen  duquel 
ic  les  diamètres  donnés  on  décrira  [ par  le  problème  8 du  deu- 
xieme livre  ] la  demi-ellipfe  MHV,  qui  fera  le  ceintrc  de  face 
de  defeente  en  talud. 

Pour  avoir  au  contour  de  ce  ceintrc  les  divifionsdes  vouffoirs, 
provenant  de  celles  du  ceintrc  primitif  de  l’are  droit,  il  faut 
tirer  par  les  points  y'  S Cql  des  parallèles  à c H",  qui  couperont 
l’are  de  face  aux  points  i%  2%  }e,  4'  qu’on  cherche;  ou  bien 
tracer  une  demi-ellipfe  Al sd  avec  les  diamètres  conjugués 
Al  d , & deux  fois  es,  faifanc  entre  eux  l’angle  des.  Cepen- 
dant comme  les  demi  - ellipfes  très- reflerrées  font  fujettes  A 
des  imperfections  dans  l’exécution  , il  convient  mieux  de  cher- 
cher chaque  avance  par  le  profil.  En  effet , fi  l’angle  du  talud 
cft  égal  en  profil  à celui  de  la  rampe , cette  demi-ellipfe  devient 
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infiniment  étroite  , enforte  qu’elle  le  confond  avec  le  dia- 
mètre Md. 

D’où  il  fuit  que  fi  ce  même  angle  eft  plus  ouvert,  au  lieu  des 
avances  en  furplomb,  la  dcmi-ellipfe  de  projetion  fur  la  rampe 
paflèra  en  dedans  du  diamètre  M</,fic  fe  changera  ainfi  en  projec- 
tion de  talud.  Par  tous  les  points  cjy  où  les  projetions  des  joints 
de  lit  coupent  le  diamètre  de  face  de  defeente  M</,  on  mè- 
nera des  perpendiculaires  à la  rampe  AM,  qui  la  coupcronc 
aux  points  X xx , par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à K h , 

3ui  couperont  les  profils  des  joints  de  lit  provenant  des  points 
e l’are  droit  mr  aux  points  f ',  f , f*  qu’on  cherche, 

par  lefquels  tirant  sdes  perpendiculaires  à la  rampe , jufqu’aux 
projetions  des  joints  correfpondans , on  aura  les  points  s1  , 
s\s't  s4,  par.lcfquels  on  tracera  la  dcmi-ellipfe  de  furplomb 
Ms  J. 


Si  l’on  n’avoit  pas  les  divifions  du  ceintre  de  face  de  def- 
eente , qui  ont  été  trouvées  par  le  moyen  des  ordonnées  , 
comme  nous  venons  de  le  dire,  on  pourroit  les  trouver  en  ci- 
rant par  cous  les  points  d’avance  s , s , s :,  sr  des  perpendicu- 
laires au  diamètre  M d , qui  donneront  les  mêmes  points  if,  zc, 
3<-,  4:  ; enfin  cirant  du  centre  c les  joints  de  tête  par  tous  ces 
poinrs , on  aura  les  panneaux  de  face  de  defeente.  Les  panneaux 
de  lit  fie  de  doële  fe  formeront , comme  à routes  les  autres  def- 
centes  , par  le  moyen  des  longueurs  des  projetions  des  joints 
de  lit  fie  de  tête.  Les  biveaux  de  lit  fie  de  doële  fe  prendront 
auffi  à l’arc  droit.  L’élévation  de  la  face  de  montée  N/ A fe 
fera  par  le  moyen  des  divifions  de  la  ligne  de  profil  de  ta- 
lud AT,  en  faifant  C;1  in  = AT,//: i"  ==  Am ',  min  — A/n  , ficc. 


Explication  démonflrative. 

Il  y a deux  chofes  à trouver  dans  le  rrait  de  cette  efpcce  de 
voûte  de  plus  qu’aux  defeentes  fimpîcment  biailes , comme 
étoient  les  précédentes. 

Premièrement,  l’inclinaifon  de  la  face  en  talud,  que  le  profil 
ne  donne  pas  exatement , parce  qu’il  la  donne  fuivant  la  di- 
retion  de  la  voûte  ; elle  doic  être  mefurée  , comme  nous  l’a- 
vons dit  au  troificme  livre,  page  430,  perpendiculairement 
à la  commune  interfetion  de  la  face  fie  du  pian  vertical  paf- 
fant  par  le  diamètre  rampant  Md , ce  qui  rend  le  talud  L£  V 
plus  aigu  que  celui  de  l’angle  %K.h  du  profil , parce  que  la  hau- 

C c ij 
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tcur  7 h étant  commune  , Ces  angles  font  entre  eux  comme  nk 
eft  à LF  f par  la  conftruCtion  ] c’eft-à-dire  , comme  la  bafe  «F 
du  talud  iuivant  la  direction  de  la  voûte  eft  à la  bafe  LF  du 
même  talud  pris  fur  une  ligne  horifontale,  perpendiculaire- 
ment au  diamètre  BD  dans  la  projection.  II  eft  aullî  clair , que 
le  triangle  Lnk  ayant  Tes  trois  cotés  perpendiculaires  aux  trois 
côtés  du  ttiangle  du  biais  N BD , il  lui  eft  femblable  ; parconfé- 

3ucnt  que  pour  avoir  la  pofition  de  la  bafe  LF , fi  on  fait  l’angle 
u talud  hors  de  la  pofition  où  on  l’a  mis , il  n’y  a qu’a  ajouter  à 
l’angle  droit  V LF  l’angle  ND  B,  ou  tout  d’un  coup  faire  cec 
angle  égal  à EDB. 

11  relie  à démontrer  que  l’angle  des  diamètres  conjugués  de 
l’arc  de  face  de  defeente  rampante  a aufii  été  bien  trouvé.  11  eft 
clair  par  la  conftru&ion  & par  les  règles  de  la  projection  in- 
clinée , que  le  point  s reprélente  le  point  h du  profil , parce  que 
h s a été  faite  perpendiculaire  à C s , milieu  du  plan  de  rampe. 
11  eft  aullî  vifiblc , par  la  même  réglé  de  projcCtion  , que  le  point 
Q fur  le  diamètre  Md  repréfente  les  points  s & H , & que  fa 
repréfentation  peut  être  dans  tous  les  points  de  la  ligne  QHlr 
comme  au  point  s , par  où  elle  parte.  Mais  un  diamètre  quel- 
conque doit  palier  par  le  centre  de  la  feélion  qui  eft  en  c ; 
donc  il  doit  palier  en  c H ; par  conféqucnt  l’angle  de  H ou 
fon  fupplément  Mc  H1  eft  celui  de  la  conjugaifon  du  demi-dia- 
merre  c H1  à l’égard  du  diamètre  Md  t ce  qu il  fallait  trouver  en 
fécond  lieu. 

Remarque  fur  le  irait  des  defeentes  biaifes , de  face  rampante. 

Il  y a une  obfcrvation  à faire  dans  ce  trait,  qui  a échappée 
au  Pcrc  Dcran;  je  ne  parle  pas  de  M.  de  la  Rue,  parce  qu’il  l’a 
parte  fous  filencc  , c’eft  que  l’angle  du  biais  ABD  ou  EDB  ne 
doit  pas  être  pris  fur  le  plan  horifontal  fans  une  correction  qui 
mérite  attention.  On  mènera  par  le  point  F de  l’impolie  infé- 
rieure du  profil , une  ligne  FO  parallèle  à AB  , & par  le  point 
M une  ligne  MO  parallèle  à hk  , qui  rencontrera  FO  au  point 
O;  la  ligne  iO  , qui  excede  l’à-plomb  du  point  M,  fera  la 
longueur  qu’il  faut  ajouter  au  dehors  du  piédroit  AB  fur  fon  al- 
ignement, en  la  portant  de  Ben  F,  l’angle  A/-D  fera  celui 
du  biais  réformé  au  niveau  de  l’impoftc  inférieure  . Si  la  bafe 
AB  ne  peut  être  allongée  , il  faudra  porter  cette  longueur  / O 
eu  dedans , pour  diminuer  l’obliquité  du  biais  de  la  quantité  né- 
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ceflaire  pour  racheter  par  le  talud  la  hauteur  de  l’impofte  fupé- 
ricure  M de  l’arc  rampant.  La  railon  en  eft  fenlîble,  il  l’on  fait 
attention  que  le  talud  doit  reculer  le  point  M en  dedans  du 
point  B , fur  lequel  il  étoit  à-plomb  ; or  comme  le  feuil  de  la 
baye  de  la  defeente  doit  être  de  niveau  entre  les  piédroits  de  la 
voûte  , il  fuit  néceflTairemcnt  qu’un  des  piédroits  (oie  plus  haut 
que  l’autre  de  la  hauteur  /M  à-plomb , de  la  diftancc  MO  mo- 
ntrée en  talud  , par  conféquent  qu’il  fera  plus  avancé  en  O que 

en  M , puifquc  le  talud  touche  le  piédroit  en  dedans. 

« 

Seconde  difpofnion  de  la  defeente  biaife  en  talud , où.  le  ceintrc 
primitif ejl  pris  à l'arc  de  face  fur  un  diamètre  horifontal. 

En  termes  de  l’art  : 

Defeente  biaife  & en  talud , dont  l'  arc  de  face  efl  de  niveau  par 

Jès  impoftes. 

Ce  trait  cft  fi  fcmbîablc  à celui  de  la  fécondé  difpofition 
de  la  defeente  biaife  fans  talud  , qu'on  peut  dire  qu’il  ne  s’agit 
que  d’un  peu  plus  ou  moins  d’avance  de  furplomb  5 c de  rccu- 
lement  de  talud  fur  le  plan  de  rampe,  parce  que  le  talud  de  la 
face  de  defeente  diminue  l’avance  du  furplomb  , Sc  le  talud  de 
la  face  de  montée  augmente  le  rcculcment  que  produifoit  déjà 
la  face  de  montée  fur  le  plan  avant  que  d’être  en  talud.  Il 
faut  remarquer  que  fi  le  talud  de  la  face  de  defeente  , pris 
en  profil  fur  AG^,  faifoit  un  angle  droit  avec  la  direction  de 
la  rampe  RM  ou  AC’/,  ce  qui  peut  arriver  , quoique  le  plan 
de  face  de  defeente  foit  biais  à cette  direction  , l’avance  con- 
lîdérée  comme  furplomb  fur  le  plan  de  rampe  s’évanouiroit , 
Sc  la  projection  de  la  face  de  defeente  fur  ce  plan  fe  confon- 
droit  alors  avec  la  ligne  droite  M/ ; il  n’y  a donc  rien  dans  ce 
trait  de  plus  qu’à  celui  dont  nous  parlons  , que  l’inclinaifon  des 
faces  en  talud , dont  il  fauc  trouver  la  projection  fur  le  plan 
de  rampe,  comme  on  a fait  au  précédent,  dont  celui-ci  eft 
l’invcrfc. 

Sur  le  milieu  k de  la  projection  horifontalc  de  la  face  BD, 
ayant  fait  la  perpendiculaire  k L , on  fera  l’angle  L£V  égal  à 
celui  du  talud  donné  , puis  on  portera  fur  kW  la  longueur  du 
demi-diametre  CH  du  ccintre  primitif  MH/,  qui  donnera  le 
point  V,  par  lequel  on  mènera  VL  perpendiculaire  à L£ , qui 
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Fif.  9î<  donnera  le  point  L , par  lequel  on  tirera  LA  perpendiculaire  i 
AB  prolongée  indéfiniment,  enfortc  qu’elle  rencontre  b ligne 
MF  au  point  X.  On  portera  au  deflùs  de  ce  point  fur  la  même 
ligne  prolongée  la  hauteur  LV  en  X A.  On  tirera  enfuite  par  k 
la  ligne  kC'J , qui  coupera  la  projc&ion  verticale  du  diamètre 
horifontal  du  ccintrc  primitif  enC/,  par  où  ôc  par  le  point 
h on  tirera  C/A,  qui  lcra  le  profil  du  demi-diametre  CH.  Par 
le  point  h on  tirera  AT  parallèle  à b rampe  , jufqu’i  ce  qu’elle 
rencontre  le  profil  AT  du  talud  de  la  face  de  montée , le  tra- 
pèze AT hCt  représentera  lè  plan  de  la  fection  de  la  defeenre  à- 
plomb  par  la  clef,  fur  lequel  on  trouvera  toutes  les  hauteurs  des 
joints  de  lit,  comme  il  luit. 

. On  tirera  par  les  points  pp  des  parallèles  à JF  , qui  coupe- 

ront FM  , en  des  points  / 5c  f\  par  lefqucls  on  mènera  des  pa- 
rallèles à Cf  h.  Enluirc  , ayant  porté  les  hauteurs  des  retom- 
bées pi  , pi  en  ku,(V,  on  mènera  par  les  points  u 5c  V des  pa- 
rallèles qùi  couperont  LA  aux  points  a & r,  par  lefqucls  on 
mènera  d s parallèles  à LA,  qui  couperont  Ch  aux  points  O 5c 
c.  Enfin,  tiraor  par  ces  points  des  parallèles  à c/A,  elles  don- 
neront en  profil  les  points  de  divifion  de  l’arc  de  face  i /,  z /, 
3/,  4 /,  qui  déterminent  les  avances  de  ces  points  fur  le  plan 
de  rampe  , enfuite  fi  par  ces  mêmes  points  on  mené  des  paral- 
lèles à AT,  elles  couperont  le  talud  de  montée  AT  aux  points 
im,  4m,  z"’,  3"%  qui  détermineront  les  rcculcmcns  des  divifions 
de  la  face  de  montée  à l’égard  du  plan  de  rampe.  On  rangera 
ces  avances  5c  rcculcmens  fur  ce  plan  de  rartfpe  R Mie  dans 
leur  place  , pour  éviter  la  confufion  des  projections  des  joints 
de  lit  dans  le  profil , en  menant  des  parallèles  à Fi  par  tous  les 

fioints  1 /,  1 /,  3/,  4/,  jufqu’à  la  rencontre  des  pcrpcndicu- 
aires  p 1 au  diamètre  du  ccintrc  primirif  MHi,  qu’elles 
rencontreront  aux  points  r1,  s1,  s!,  s4,  par  lefquels  on  tracera  la 
dcmi-cllipfe  Mj  /.  Par  ces  derniers  points  s‘ , s1ys\  s4,  on  mè- 
nera des  parallèles  à la  rampe  RM,  qui  rencontreront  les 
perpendiculaires  à cette  rampe  , provenant  des  points 
ôcc.  aux  points  z',  5cc.  qui  donneront  le  contour  de  la  demi- 
ellipfcRT1,e  , qui  détermine  le  reculcmcnt  du  talud  de  la 
montée. 

L’arc  droit  de  ce  trait  fc  formera  précifément  de  la  même 
jnanicrc  qu’il  a été  dit  à la  page  1 97  pour  les  defeentes  biaifes 
fans  talud  de  la  féconde  difpoficion.  L’arc  de  face  de  moqtéc 
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le  fera  auiH  de  même  , avec  cette  leulc  différence  , que  les 
lignes  de  niveau  tirées  du  profil  Rr  de  cette  face,  prendront 
leur  origine  fur  des  points  1 , 3 , 1,4,  1 , trouvés  fur  R 1 par 
des  arcs  de  cercle  faits  du  point  R pour  centre  , 6c  pour  rayons 
les  longueurs  RT5  R;"1 , Ram,  6cc.  Nous  n’ajoutons  rien  ici  tou- 
chant les  biveaux  , le  développement , la  formation  des  pan- 
neaux , 6c  l’application  du  trait  fur  la  pierre,  parce  que  la  ma- 
niéré eft  la  meme  que  pour  pour  toutes  les  autres  defeentes.  Cette 
grande  conformité  nous  dilpcnfc  auffi  d’une  ample  explication, 
il  fuffira  de  rendre  raifon  de  ce  qu’il  y a de  particulier  touchant 
le  talud.  1 ' 

Explication  dcmonflraiive. 

Dans  la  difpofition  précédente  nous  avions  plufîcurs  chofcs 
à trouver  pour  la  formation  de  l’are  de  face  de  dcfccntc , fça- 
voir  le  demi -diamètre  conjugué  à celui  qui  paffe  par  les  im- 
portes, 6c  l’angle)  qu’il  fait  avec  le  même  6c  l’inclinaifon  du 
talud.  Ici  où  l’are  de  face  de  dcfccntc  cft  donné  , on  n’a  be- 
foin  de  chercher  que  le  plus  ou  le  moins  d’avance  que  fon 
contour  donne , au-delà  ou  en  deçà  de  fon  diamètre  de  ni- 
veau dans  fa  projection  inclinée  fur  le  plan  de  rampe;  6c  parce 
que  l’inclinaifon  du  talud  fc  mcfurc  toujours  par  une  perpendi- 
culaire au  diamètre  de  niveau  de  la  face  de  defeente  , on  a fait 
un  profil  du  talud  perpendiculairement  à ce  diamètre,  comme 
à la  difpofition  précédente  , pour  trouver  par  fon  moyen  les 
hauteurs  des  divifions  des  vouffoirs  , qui  étoient  données  dans 
la  difpofition  précédente  par  l’are  droit  fuppofé  ccintrc  primi- 
tif, de  forte  que  ce  trait  cft  l’inverfe  du  précédent. 

Nous  n’avons  fuppofé  dans  tous  les  traits  des  defeentes 
qu’une  face  biaife , qui  cft  celle  de  la  defeente , parce  que  fi  la 
face  de  montée  ctoit  auffi  biaife  , on  retomberoit  dans  le  même 
trait,  ou  il  n’y  aurait  qu’un  peu  plus  ou  un  peu  moins  d’obli- 
quité dans  un  fens  contraire;  de  forte  que  fi  les  biais  étoient 
égaux , les  panneaux  de  l’une  des  faces  ferviroient  pour  l’autre  , 
en  ne  faifant  feulement  que  les  renverfer,  pour  avoir  en  talud 
à la  montée  ce  que  la  defeente  donne  en  furplomb  à l’égard  de 
l’axe  du  berceau. 

REMARQUE. 

C’eft  particulièrement  dans  les  traits  des  defeentes  biaifes  52 
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en  talud  qu’on  trouve  occafion  de  faire  ufage  des  problèmes  du 
fécond  livre,  pour  la  defeription  des  clliplcs  par  le  moyen  de 
leurs  diamètres  conjugués , puifquc  trois  ferions  du  même  ber- 
ceau , fçavoir,  l’are  droit,  l’are  de  face  de  dcfccntc , Se  celui  de 
montée,  outre  leurs  deferiptions  dans  toute  leur  étendue,  doi- 
vent encore  être  repréfentés  par  des  projetions  horifontales  , 
verticales  8c  inclinées,  ce  qui  peut  produire  neuf  dcmi-cllipfes 
différentes,  & au  moins  néccflaircmcnt  cinq,  y compris  un  de- 
mi-cercle , s’il  s’en  trouve  un. 

On  peut  s’épargner  prcfquc  toutes  ces  deferiptions,  par  la 
méthode  de  Dcfargucs , dont  nous  allons  parler  ; mais , félon 
moi , on  ne  fçauroit  repréfenter  de  trop  de  façons  les  ccintres 
des  berceaux  , parce  que  rien  n’éclaire  plus  l’çfprit  dans  l’appa- 
reil , 2c  ne  le  conduit  plus  Purement. 


MÉTHODE  GÉNÉRALE 

Pour  toutes  fortes  de  berceaux  droits  & obliques  , tirée 
de  Defargues. 

Abraham  BofTe  , habile  graveur,  plus  curieux  des  pratiques 
tirées  de  la  géométrie , que  de  s’inftruire  de  la  connoifTancc  de 
leurs  principes  , comme  il  fcmble  en  convenir  lui-même  *,  a 
donné  au  Public  en  1643  , u*  livre  fur  la  coupe  des  pierres,  in- 
titulé, Pratique  du  trait  à preuves  de  M.  Dejargues,  qu’il  a écrit 
d’un  ftyle  fi  diffus , avec  des  nouveaux  termes , dont  quelques- 
uns  font  fi  impropres,  que  les  artiftes,  8c  même  quelques  auteurs, 
l’ont  regardé  comme  un  galimatias  inintelligible;c’eft  ainfi  qu’en 
parle  M.  delà  Rue,  dans  fa  préface: ilfemble,  dit-il,  que  Defargues , 
dont  le  graveur  B ojfe  a mis  les  ouvrages  au  jour , ait  eu  envie  de  dérober 
(tux  autres  la  fcience  de  la  coupe  des  pierres  , par  tes  principes  même 
qu'il  en  donne , tant  il  a ajfedè  de  nouveauté  dans  fes  termes  j 6* 
de  fingularité  dans  fes  traits  ; à quoi  il  ajoute  opte  Jacques  Cura- 
belle  a relevé  exadement  toutes  fes  fautes.  Je  n’ai  pas  vu  cette 
critique , 8c  par  conféqucnt  je  nç  puis  juger  de  fon  cxa£ti- 
tude;  j’avancerai  cependant,  fans  la  craindre,  que  la  méthode 
deDclargues  n’elf  du  tout  point  à rejetter.  Je  conviens  qu’il  y a 
! des  difficultés  , mais  comme  elles  ne  viennent  que  d’une  faute 
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d’explication  du  principe  fur  lequel  elle  cft  fondée  , & un  peu 
aufli  de  la  nouveauté  des  termes,  je  vais  fupplécr  à ce  qui  man- 
que au  livre  de  Bofle,  qui  ne  pouvoit  expliquer  ce  qu’il  n’enten-. 
doit  pas  lui-même,  puilque  fon  maître  ne  lui  difoit  pas  tout  *;  « r y. 

qu’il  s'en  repofoit  fur  lui  pour  la  juftefle  , comme  il  le  dit  * j. 

dans  fon  avant  - propos.  * Je  les  ai  reçues 

* pour  être  pticifeS 

Explication  & fommaire.  > >'  'OUI  ltt 

'♦  tLmr.e pour  telles . 

De  la  méthode  de  Defargues. 

Il  eft  confiant  j comme  je  l’ai  fait  voir  dans  tout  ce  chapitre, 
que  les  différences  des  voûtes  en  berceau  ne  font  que  des  chan- 
gemens  de  pofition  ou  de  fe&ion  d’un  corps  cylindrique , qui, 
n’altercnt  en  rien  la  nature  du  cylindre  , ni  celle  de  fes  fections. 

Defargues  ayant  fenti  cette  vérité , a réduit  tous  les  traits  de  la 
formation  des  berceaux  , droits , biais , en  talud , &C  en  def- 
cente  , à un  feul  problème,  qui  cft  de  chercher  l’angle  que  faic 
l’axe  du  cylindre  avec  un  diamètre  de  fa  bafe  , lequel  cft  dans 
la  fcétion  d’un  plan  paflant  par  l’axe,  perpendiculairement  à 
celui  de  la  bafe , c'eft-i-dire , à chercher  l’angle  de  la  plus  grande 
obliquité  de  l’efjieu  du  berceau  avec  le  plan  de  la  face , dans  laque!  le 
eft  une  ligne  qu’il  appelle  fous-effîctt , nom  qui  entraîne  une  lauffe 
idée  de  la  chofe,  qu’il  auroit  été  plus  exprcflif  d’appcllcr  le  dia~ 
métré  de  la  plus  grande  obliquité.  Je  ne  lçais  pas  s’il  y a voulu 
mettre  du  myftere , ou  s’il  a tiré  ce  nom  de  la  conformité 
d’un  pareil , comme  celui  de  foutangente  ; il  en  donne  d’autres 
auffi  impropres  aux  perpendiculaires  à ces  deux  lignes  ; celle 
qui  l’cft  à l’cflicu  y eft  appelléc  traverfejjîeu  , & celle  qui  l’cft 
à la  fous-eflîcu  contrejjieu.  Cette  première  devoit  être  appclléç  le 
diamètre  de  l'arc  droit , &C  l’autre  le  diamètre  perpendiculaire  à 
l'axe  oblique. 

Tout  le  fecrct  du  trait  de  Defargues  confîftc  donc  i°.  à 
trouver  l’angle  que  fait  l’axe  ou  elïicu  du  berceau  avec  le  dia- 
mètre de  fa  lace,  qui  lui  cft  plus  incliné  que  tous  les  autres  qu’on 
peut  tirer  dans  cette  face  , ou  pour  parler  fon  langage",  l’angle 
àci’effieu  & de  la  / ous-ejjieu , pour  avoir  la  plus  grande  obliquité 
du  berceau  fur  fa  face.  i".  A faire  la  projection  des  divihons 
de  l’arc  de  face,  divifé  en  vouffoirs  fur  le  diamètre  de  plus 
grande  obliquité  [ fous-cflîeu  ] en  quelque  fituation  qu’il  foit,  de 
piveau , à-plomb,  ou  cp  pente,  par  des  perpendiculaires  à ce  dia- 
Tomell.  Dd 
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métré  , qu’elles  diviferont  en  parties  plus  refïèrrécs.  30.  À me- 
ner par  chacune  des  divifions  de  ce  diamètre  d’autres  lignes 
perpendiculaires  à l’elfieu  , pour  avoir  les  hauteurs  des  retom- 
bées de  l’arc  droit  fur  l’eflieu  , & la  projc&ion  de  cet  arc  fur  un 
de  fes  axes , 8c  par  ce  moyen  parvenir  à fa  formation.  40.  A por- 
ter dans  les  intervalles  de  ces  dernières  lignes  perpendiculaires  à 
l’axe , les  longueurs  des  joints  de  tête  ou  des  cordes  des  doëles 
prifes  fur  l’arc  de  face,  depuis  la  ligne  corrcfpondanteou  ilTue 
d’un  joint,  à celle  qui  correfpond  à celle  d’enfuite,  pour  avoir 
l’angle  du  joint  de  lit  avec  la  tête  de  la  doële  plate.  50.  Enfin  à 
porter  les  joints  dé  l’arc  de  face  entre  les  lignes  provenant  des 
joints  de  doële  8c  d’extrados  , pour  avoir  les  angles  que  font  les 
joints  de  lit  de  la  doële  avec  les  joints  de  tête  de  l’arc  de  face. 

Voilà  en  deux  mots  tout  le  myftere  de  cette  méthode  éclairci , 
& les  principes  de  fa  pratique  révélés  8c  débrouillés,  comme  on 
le  verra  plus  clairement  dans  les  exemples  ci-après. 

I. 

Du  berceau  droit . 

La  méthode  de  Defargues  ne  confiftant  qu’à  chercher  l'angle 
de  la  plus  grande  obliquité  d’un  berceau  , elle  n’a  rien  de  parti- 
culier fur  la  maniéré  ordinaire  lorfquc  le  berceau  cft  droit , 
parce  que  tous  les  diamètres  de  la  lace  peuvent  être  pris  en 
particulier  pour  fous-eflicu,  $c  toutes  les  perpendiculaires  à cha- 
cun de  ces  diamètres  pour  cllicu  ; Si  comme  la  ligne  qu’il  ap- 
pelle traverfejjieu , qui  eft  le  diamètre  de  l’arc  droit , lui  eft  per- 
pendiculaire, il  fuit  que  la  traverjejficu  fe  confond  alors  avec  l’cf- 
lïeu,  8c  la  ligne  qu’il  appelle  contrejjieu , qui  ne  fort  pas  de  grand 
chofe  dans  fa  méthode , étant  perpendiculaire  à la  lous-eilieu,  fe 
confond  au  profil  avec  l’clficu. 

Il  faut  remarquer  que  hors  le  cas  du  berceau  droit , jamais  la 
traverfejjieu  ne  le  confond  avec  l’efiicu  dans  les  obliques , n’é- 
tant pas  dans  le  plan  de  la  face,  c’eft-à-dire  , de  la  bafc  du 
cylindre  , non  plus  qu’en  certaines  circonftanccs  l’efficu  5c  la 
contrejjieu.  La  demonflraiion  de  ce  que  j’avance  eft  claire  par  la 
quatrième  du  onzième  livre  d’Euclide  , qui  dit  que,  fi  une  ligne 
cft  perpendiculaire  à deux  autres  qui  le  croifcnt , elle  l’cft  à 
toutes  celles  qui  font  dans  le  même  plan  8c  fe  croifent  au  même 
point.  Or  le  berceau  étant  droit , fon  axe  cft  perpendiculaire  à la 
ligne  de  niveau  8c  à la-plomb  de  la  face  ; donc  il  eft  perpen- 
diculaire à tous  fes  diamètres  ; par  conféqucnt  ils  peuvent  tous 
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repréfentcr  la  foufeffieu  à l’égard  d’une  ligne  qui , leur  étant  per- 
pendiculaire , parte  par  le  centre,  ou  pour  mieux  dirç  , dans  ce 
cas  il  n’y  a point  àefoufejpeu. 

Corollaire 

D’où  il  fuit  qu’il  n’importe  que  cette  face  foit  circulaire  ou 
elliptique , parce  que  le  plus  ou  moins  de  longueur  des  cotés 
d’un  angle  ne  fait  rien  à Ion  ouverture  ; ainfi  l’angle  que  l’cffieu 
fait  avec  un  diamètre  ne  fera  en  rien  altéré , s’il  furvisnt  de  l’iné- 
galité de  longueur  à ce  diamètre,  comme  aux  faces  elliptiques 
où  ils  font  inégaux,  ce  qu’il  cft  à propos  de  remarquer  pour  fen- 
tir  que  dans  les  cas  d’obliquité  des  berceaux  fur  leurs  faces  , il 
n’cft  pas  néceflairc  de  faire  attention  à la  courbe  de  leurs  arc# 
de  face. 

I I. 

Des  berceaux  dont  la  direction  horjfontale  efl  droite  , c'efl-à-dire  , 
perpendiculaire  au  diamètre  des  impofles  de  la  face  , ou  à fs 
projeciion  horifontale  , mais  dont  le  plan  de  face  efl  oblique  à 
fon  axe. 

i°.  En  talud'  i°.  En  furplomb. 

3°.  En  defeente.  *4°.  En  montée. 

i»  50.  En  defeente  droite  & en  talud , ou  en  furplomb  , 

6°.  En  montée  droite  & en  talud  , ou  en  furplomb. 

Lorfque  l’axe  ou  eflîeu  du  berceau  eft  perpendiculaire  au 
diamètre  horifontal  de  la  face,  quoiqu’il  foit  incliné  au  demi- 
diametre  du  milieu  qui  parte  par  la  clef,  la  méthode  de  De- 
fargues,  à bien  la  confiderer , n’eft  prcfque  pas  différente  de 
celles  des  autres  auteurs  de  la  coupe  des  pierres , parce  qu’alors 
la  plus  grande  obliquité  cft  dans  l’angle  que  ce  demi-diametre 
fait  avec  l’axe  du  berceau  , lequel  fe  trouve  par  le  profil  , 
qu’on  a coutume  de  faire  fuivant  leurs  maniérés  , mais  qu’on 
ne  place  pas  au  même  endroit:  ainfi  dans  tous  ces  cas  où  la 
ligne  du  milieu  CH  repréfonte , ou  peut  repréfenter  la  projc&ion  Fig.  94; 
verticale  du  plan  vertical  partant  par  l’axe  , elle  fera  prif'e  pour 
la  foufefjieu , fie  la  proje&ion  de  l’ertieu  à fon  égard  fera  trouvée 
par  le  profil. 

Soit  [fig.  94.  ] l’arc  AHB  la  face  d’un  berceau  de  niveau  , 
laquelle  doit  être  en  talud.  i°.  Ayant  prolongé  la  ligne  du  mi- 
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lieu  HC  vers  K,  on  fera  le  profil  de  ce  talud  au  deiïous  du 
diamètre  des  importes  AB  , comme  en  KCT  , ou  feulement  le 
complément  du  talud  , qui  cft  fon  inclinailon  avec  un  plan 
vertical,  repréfenté  ici  par  AB,  fçavoir  l’angle  ACT,  la  ligne 
TCS  repréientera  la  pofition  de  l’axe  à l’égard  du  diamètre 
H K , qui  cft  la  Jouf:(J:eu.  11  cft  vifiblc  qu’on  auroit  trouvé  la 
même  pofition  en  prenant  le  profil  au-deffus  de  AB  ; mais  on 
ne  conlidcre  ici  que  le  demi-diametre  CT,  qui  cft  fous  AC: 
on  en  dira  la  railon  ci-après.  i°.  Si,  à pente  égale , la  face  étoic 
en  furplomh  , au  lieu  de  cet  angle  il  faudroic  prendre  fon  fup- 
plémcnt  à deux  droits  TCH  ou  K.CS.  }"•  Si  le  berceau  étoic 
en  dcfccntc  droite  , au  lieu  de  faire  l’angle  de  fon  profil  au 
'deiïous  du  diamètre  horifontal  AB,  on  le  feroit  au  deflus, 
comme  en  SCB.  40.  Si  au  lieu  de  la  defeente  on  confidéroit 
la  même  inclinailon  comme  une  montée  , on  feroit  fon  profil 
au  défions  comme  en  ACM.  50.  Suppofant  toujours  l’eflieu  per- 
pendiculaire au  diamètre  AB,  mais  incliné  à l’horifon  en  défi* 
çerrre  , Se  que  de  plus  qu’au  cas  précédent , il  fût  incliné  en 
talud  ; ayant  fait  les  angles  du  talud  Se  de  defeente  de  fuite  , 
& comme  on  vient  de  le  dire,  l’un  deflus , l’autre  defious  l’ho- 
rifontalc  AB , on  prendra  fur  le  côté  du  talud  CT,  un  point  T à 
volonté,  par  lequel  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  TM  , la 
ligne  MC  repréientera  l’axe  , & l’angle  MCH  celui  de  l’eflieu 
avec  la  fioufeilicu  HK , c’clV  à-dire  , celui  de  la  plus  grande 
obliquité.  6°.  Si  dans  les  mêmes  circonftances  on  confidcre  la 

Fente  de  l’clficu  comme  une  montée  à l’égard  de  la  face,  on  fera 
angle  de  la  defeente  en  ÀCG , Se  du  point  T tirant  fur  le  talud 
Cl’  la  pcrpcndiculaireTG,  la  ligne  GC  repréientera  la  pofition 
de  l’axe  ou  dîicu  , à l’égard  de  la  fioufeilicu  HK,  qui  11c  change 
point,  Se  l’angle  GCK  fera  celui  de  la  plus  grande  inclinailon  de 
l’axe  du  cylindre  fur  fia  bafe. 

Nous  pourrions  encore  ajouter  ici  les  cas  des  furplombs  à ces 
deux  derniers,  où  nous  a’vons  fiuppoic  des  taluds,  ce  qui  en  fe- 
roit huit  diftérens,  dans  les  berceaux  de  direction  perpendicu- 
laire au  diamètre  horifontal  de  la  face.  En  effet  il  y a huitcom- 
binaifions d’obliquités;  fçavoir,  deux  inclinaiibns  oppofées  delà 
face  à l’égard  d’un  axe  horifontal , l’une  en  tahid  8e  l’autre  en  fur- 
plomb,  deux  de  l’axe  à l’égard  d’une  face  verticale , de  montée 
Si  defeente , deux  de  face.cn  talud  à l’égard  d’un  axe  incliné , Se 
deux  de  face  en  furplomb  à l’égard  d’un  axe  de  pareille  fitua- 
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tion , ce  qui  fait  huit  cas  où  la  foufelfieu  eft  toujours  dans  le  mi- 
lieu de  la  face  en  HK , 6c  dont  l’angle  avec  l’cfiieu  le  trouve  par  le 
profil  ordinaire. 

Explication  dcmonflrative. 

i°.  Pour  le  berceau  droit  en  talud , fi  l’on  fuppofe  la  ligne  KC 
du  profil  KCT,  dans  le  plan  horifontal,  6c  que  l’on  falîe  mou- 
voir cet  angle  autour  de  Ion  côté  KC,  juîqu'a  ce  qu’il  foit  dans 
une  fituation  à-plomb , il  eft  évident , par  la  conftruction , que 
le  côté  TC  repréfentera  exactement  l’inclinailbn  de  la  face  , 
comme  on  peut  fc  le  repréfenter  en  failant  mouvoir  le  demi- 
cercle  AHB  autour  de  Ion  diamètre  horifontal  AB,  jufqu’à  ce 
qu’il  foit  couché  fur  la  ligne  TC  , qui,  dans  cette  fuppolïtion  , 
eft  en  l’air.  Or,  parce  que  l’angle  HCS  eft  égal  à TCK , fi  l’on 
fuppofe  auffi  la  ligne  CS  dans  un  plan  horifontal  partant  par 
AB,  enfuite  l’angle  HCS  tourné  perpendiculairement  à ce  piarl 
AB,  cette  ligne  CS  alors  fera  repréfentée  par  la  ligne  C«, 
comme  TC  l’eft  par  tC,  6c  la  ligne  Ch  partie  de  CH  , qui  pa- 
roî  t en  élévation  dans  une  fituation  verticale  fera  inclinée  en 
furplomb  , comme  TC  à l’égard  de  CK  l’eft  en  talud.  20.  Si  an 
# lieu  de  fuppofer  la  même  CH  couchée  en  talud  ou  en  fur- 
plomb , on  la  fuppofe  à-plomb,  il  eft  vifiblc  que  l’angle  HCS 
reliant  le  même  , la  ligne  SC  repréfentera  une  inclinaifon  en 
montée  ; de  forte  que  iuppofant  cette  ligne  MS  tournée  fur  fon 
milieu  C,  jufqu’à  ce  qu’elle  foie  perpendiculaire  au  diamètre 
AB , le  point  M tombera  fur  m , 6c  le  point  S fur  u , 6c  alors 
toute  la  ligne  MS  fera  repréfentée  par  la  hauteur  mu  , qui  eft  la 
différence  du  niveau  des  points  M 6c  S,  6c  les  perpendiculaires 
M m , Su  feront  les  finus  droits  de  l’angle  SCh  ou  MCw,  qui 
C3^>rimc  la  plus  grande  obliquité  de  l’axe  fur  labafe  du  cylindre, 
c’eft  à-dire  , de  l’cfficu  furie  plan  de  la  face  AHB.  30.  Si  le 
berceau  eft  en  defeente  6c  en  talud  , ccmmc  on  le  fuppofe  à 
la  montée  de  la  gauche  de  la  figure  96,  il  fera  facile  de  rccon- 
noître  que  le  taJud  diminue  l’obliquité  de  l’clTîcu  avec  la  face 
en  defeente  , par  conféquent  qu’il  rend  l’angle  du  profil  moins 
obtus , 6c  au  contraire  plus  aigu  avec  la  face  en  montée , c’eft 
pourquoi  dans  la  conllruckion  l’angle  du  talud  ACT  eft  ajouté 
a celui  de  la  defeente  MCA  ; 6c  qu’au  contraire,  il  eft  retran- 
ché de  celui  de  la -montée  GCA  , ce  qui  donne  l’angle  de  la 
defeente  MC  H plus  grand  que  GCK  , ou  ce  qui  eft  la 
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même  chofc  / CK— à fon  oppofé  au  fommet  HCa' plus  aigu 

que  H CM  de  la  quantité  de  l’angle  ^CM  égal  à celui  du 

taludACT. 

Pour  s’en  convaincre,  foit  tirée  HV  parallèle  à MC  , & les 
lignes  VT  & kC  fuppofées  à-plomb  &.  perpendiculaires  à TC, 
qu’on  prend  pour  horifontale.  Soient  déplus  les  angles  V MA 
uCH  égaux  à ceux  du  talud , il  cft  vifible  que  la  ligne  h M rc- 
préfente  le  talud  de  la  face  de  defeente  à l’égard  de  l’à-plomb 
VM,  & mC  le  talud  de  la  face  co  montée  à l’égard  d’un  à- 
plomb  HC  , ou  d’une  horifontale  CB  ; alors  on  reconnoîtra 
que  l’angle  du  talud  VMA  diminue  l’obliquité  de  l’axe  CM  fur 
la  face  MV  , Se  qu’il  augmente  celle  du  meme  axe  à l’égard  de 
la  face  Cm  ; c’cft-à-dire,  qu’il  rend  leur  angle  MCm  plus  aigu. 
Se  fon  fupplémcnt  uCx , qui  cft  l'angle  de  montée , plus  obtus. 

Il  faut  remarquer  que  la  ligne  du  milieu  HC  a toujours 
une  fituation  à plomb  en  apparence  dans  les  élévations  où  AB 
cft  horifontale , parce  qu’étant  la  projection  du  plan  vertical 
perpendiculaire  à AB,  elle  fe  confond  avec  toutes  les  lignes 
qu’on  peut  tirer  dans  ce  plan  , telle  eft  celle  du  talud  ; ainii  on 
cft  obligé  de  fuppofer  une  autre  ligne  verticale  Cm  , pour  expri- 
mer l’angle  du  talud  u C H , & par  confcqucnt  de  fuppofer  uno 
autre  horifontale  CT , qui  lui  eft  perpendiculaire , à laquelle 
tirant  la  perpendiculaire  TM  ou  TV , on  a une  parallèle  à Cm, 
qui  eft  par  conféquent  aufli  verticale  devant  la  race  fupérieure, 
pomme  Cm  l’eft  fur  l’inférieure  ; auquel  cas,  fi  fans  changer 
la  bafe  horifontale  TC  on  vouloir  exprimer  une  montée  de 
face  en  talud,  il  faudroit  encore  retrancher  l’angle  ’m  Cy , & 
la  ligne  H C qui  repréfentoit  un  à plomb  fur  l’horifontalc  AB, 
repréfenreroit  alors  un  furplomb  fur  l’horifontale  TC , ce  qui 
eft  allez  clair  pour  qu’il  ne  foit  pas  néccftairc  de  s’y  arrêter  da- 
vantage. 

/ 

Du  berceau  fimplemtnt  biais. 

Dans  tous  les  cas  précédens  nous  avons  trouvé  que  la  foufef- 
fieu  ou  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  étoit  fur  le  milieu 
de  la  face  ; ici  nous  la  trouverons  à la  ligne  de  niveau  AB  dans 
une  feule  fuppofition  , que  le  berceau  foit  horifonta;  & fa  di- 
rection oblique  fur  le  diamètre  AB  ; alors  comme  dans  le  pre- 
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mier  cas  du  berceau  droit , la  méthode  de  Defargues  n’a  rien  de 
particulier  ; car  la  projection  de  l’arc  de  face  fe  fait  à l'ordinaire 
fur  le  diamètre  horifontal  AB  , 6c  l’angle  de  l’axe  avec  la  face 
cil:  donné  par  le  plan  horifontal. 

Soit , par  exemple,  la  moitié  de  la  figure  95 , la  face  AH  B, 
dont  le  diamètre  AB  horifontal  eft  biais  fur  la  direction  du  Fig.  95, 
piédroit  du  berceau  MB,  ou  de  fa  parallèle  par  le  milieu  LC 

3ui  eft  l'axe,  il  eft  clair  que  l’une  bc  l’autre  de  ces  lignes  étanc 
ans  le  plan  horifontal , elles  font  placées  l'une  à l’égard  de 
l’autre  fans  aucun  changement  caulc  par  la  projc&ion  ; ainfi 
AB  eft  fans  contredit  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité  , 6c 
HK  perpendiculaire  au  plan  horifontal  , fur  lequel  il  n’cft  rc- 
préfcnté  en  projcétion  que  par  le  point  C,  fera  la  traverfeffieu  , 
qui  eft  le  diamètre  droit  lur  l’axe  oblique  ; ce  qui  eft  l’inverfe 
des  cas  précédons,  où  ABétoit  le  droit  fur  l’axe  oblique , 6c 
HC  celui  de  la  plus  grande  obliquité;  mais  ce  cas  eft  unique  , 
car  s’il  y a du  talud  ou  de  la  dcicente,  l’obliquité  ne  fe  trou- 
vera plus  ni  dans  l’un  ni  dans  l’autre  de  ces  diamètres. 

I V. 

Des  berceaux  â double  obliquité. 

1°.  Biais  & en  talud  ou  en  fur  plomb. 
i°.  Biais  & en  defcerite  ou  en  montée. 

C’cft  proprement  dans  ces  fortes  de  traits  6c  les  fuivans, 
que  la  méthode  de  Defargues  eft  intrinféquement  différente  de 
l’ordinaire  des  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ; mais  bien  loin 
de  la  trouver  ridicule  comme  eux , je  lui  donnerais  la  préfé- 
rence fur  toute  autre  fi  elle  préfientoit  un  peu  plus  diftinétc- 
ment  à l’idée  les  avances  6c  les  rcculemens  des  furfaces  des 
panneaux  dont  les  figures  font  en  peu  difficiles  à trouver  6c  à 
reconnoître  dans  leur  place  ; c’cft  la  feule  raifon  qui  m’a  empê- 
ché de  la  fuivre. 

Soit  [fig.  9J  ] ABFV  le  plan  horifontal  d'un  berceau  biais  , Fig.  ) y. 
dont  la  face  AHC  doit  être  inclinée  en  talud  fuivant  un  angle 
donné  TOX  ; ayant  pris  à volonté  fur  la  ligne  du  milieu  CQ, 
qui  repréfente  l'axe  , un  point  X , on  tirera  de  ce  point  une 
perpendiculaire  XO  fur  le  diamètre  AB,  qu’elle  coupera  en  O, 
d’ou  oii  tirera  la  ligne  OT  égale  à OX , faifant  l’angle  XOT 
égal  à celui  du  talud  , ou  ÀOT  égal  à fon  complément.  Du 
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point  X on  tirera  fur  OT  une  perpendiculaire  Xp,  qui  coupera 
OT  en  p ^ on  portera  O p en  Ot  lur  OX  , 6c  par  le  point/  ÔC  le 
ccucre  C on  tirera  le  diamètre  DI , qui  fera  celui  de  la  plus 
grande  inclinailon  , appelle  par  Dcfargucs  la  (oufejfieu.  Cet  au- 
teur la  cherche  d’une  autre  maniçrc  , il  fait  OT  égal  à OX,  5c 
par  le  point  T il  mené  à OX  la  perpendiculaire  Tr , qui  la  ren- 
contre en  t , par  où  6c  le  centre  C il  tire  la  loulcllicu  , ce  qui 
revient  au  même,  comme  il  cft  facile  de  le  démontrer  ; car 
à caufe  d.s  triangles  fcmblablcs  TOr,  Xp  O rectangles,  l’un 
en  / 6c  l’autre  en  p , qui  ont  l’angle  TOX  commun , 6c  TO 
= OX,  par  la  conftruction  ; donc  pQ  — tO  , ce  quilfalloit 
démontrer. 

Préfentement  pour  avoir  l’angle  que  fait  ce  diamètre  avec 
l’axe  du  berceau  ou  l'efjicu , on  fera  un  triangle  CEf  avec  les 
trois  lignes  CX  , qui  eft  partie  de  l’axe  horifontal , X p 6c  t C , 
ou  , fuivant  Defargues , on  élèvera  au  point  t fur  C / la  per- 
pendiculaire rE  égale  à rT,  6c  l’on  aura  le  point  E , par  lequel 
6c  le  centre  C on  tirera  EC  , qui  donnera  l’angle  ECr  qu’on 
cherche.  Si  au  lieu  du  biais  6c  en  talud  on  avoit  eu  un  biais  6c 
en  furplomb , on  prendroic  le  (upplément  de  l’angle  ECI,qui 
clt  ECD.  Si  au  lieu  du  biais  6c  en  talud  on  avoit  eu  du  biais  en 
dcfccntc , la  conftruétion  feroit  la  même  que  pour  Je  biais  5c  en 
furplomb,  on  auroit  mis  l’angle  de  la  dcfccntc  au-dcflùs  de  AB, 
au  lieu  qu’on  a mis  celui  du  talud  au  deftous  ; 8c  au  contraire, 
fi  on  avoit  eu  du  biais  en  montée , on  auroit  opéré  tout  comme 
pour  le  talud. 

Explication  démonjlrative. 

Puifquc  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  cft:  la  feftion 
de  la  bafe  d’un  cylindre  par  un  plan  paflant  par  fon  axe  perpen- 
diculairement à cette  bafe , il  doit  paiïer  par  la  ligne  CX  , qui 
cft  l’axe  horifontal,  6c  la  ligne  Xp  perpendiculaire  au  talud  OT, 
qui  a été  tracée  fur  le  plan  horifontal , parce  qu’on  ne  peut  reprét- 
fenter  une  ligne  en  l’air  fur  ce  plan. 

Préfentement  pour  concevoir  plus  facilement  la  raifon  de 
cette  conftruélion,  il  faut  fuppofer  que  le  demi -cylindrc  du 
berceau  cft  mis  dans  une  fituation  différente;  au  lieu  qu’on  fupr 
pol'oit  l’axe  dans  l’horifon  , nous  y fuppoferons  la  bafe  ou  face 
du  berceau , 6c  l’axe  incliné  élevé  au  deflus  ; alors  la  ligne  du 

profil 
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profil  OT  fera  exactement  la  même  que  l'ordonnée  OX  avec 
ladivilion  en/,  qui  étoit  en  p , 5c  parce  que  pX  lui  cil  pcr-i 
pendiculairc , cette  ligne^X  ne  fera  reprélentée  en  projection 
horifontale  que  par  le  fcul  point  / , lequel  conlidéré  élevé  en 
1 air  d’un  intervalle  de  hauteur  pX  fur  le  plan  de  la  bafc  , re- 
préfentera  aulli  le  point  X de  l'axe  CX , 5c  /C  reprefentera 
cette  portion  d'axe  ; par  confcquent  la  feule  ligne  / C pourra 
etre  confidérée  comme  la  projeCtion  d’un  triangle  égal  à / C E , 
puilqu’on  doit  imaginer  (ur  t une  verticale  égale  à pX  — T/ 
==/E  par  la  conrtruCtion , qui  c(t  la  hauteur  d’un  point  E de 
la  circonférence  de  la  bafc  (ur  le  plan  horifontal,  6e  dans  notre 
changement  de  polîtion,  celle  du  point  Kde  l’axtiur  la  face  en 
talud  , couchée  (ur  le  plan  horifontal,  de  forte  que  CE=CX  re- 
prelentc  cette  portion  d’axe  dans  fon  étendue  , laquelle  a aulli 
la  projection  cn/C,  qui  e(t  partie  d’un  demi-diametre  CI, 
donc  l'angle  ECI  ou  fon  égal  1CK  fera  celui  de  l’axe  avec  le  dia- 
mètre de  l’intcrfection  des  plans  de  la  face  en  talud,  5c  celui  qui 
lui  e(t  perpendiculaire  partant  par  l’axe , puifqu’il  parte  par  CK  6c 
par  E/ou  bX,  c’e(l-à-dirc  , que  cet  angle  c(t  celui  de  la  plus 

?;randc  obliquité  jjc  l’axe  (ur  la  bafc  du  cylindre,  £c  fuivanc  le 
angage  de  Defargucs , celui  de  l’cflieu  avec  la  loufeliieu , ce 
qu  il  j allait  démontrer. 

On  auroit  pu  expliquer  cette  ccnftruction  fans  imaginer  un 
changement  de  (ituation  du  cylindre,  mais  avec  un  pi.u  plus 
de  difficulté  ; car  il  faut  concevoir  que  le  triangle  rectangle 
C/K  ou  fon  égal  CE/,  fe  meut  autour  de  fon  côté  C / ; que  par 
cette  révolution  le  point  K étant  parvenu  en  gy  (c  trouve  dans 
le  plan  vertical  partant  par  l’axe  CX  , 6c  qu’alors  le  triangle 
t C g c(t  la  projection  de  la  partie  du  plan  incliné  à l'horifon  , 
mais  perpendiculaire  à la  bafc  partant  par  l’axe  , comprile 
entre  cet  axe  CX  5c  le  diamètre  EC  repréfenté  par  / C.  Or  par 
la  fuppofition  de  la  révolution  autour  de  /C,  tg  repréfente 
/K,  ou  / E = /T = p X , Cg  repréfenté  CK  ou  CE,  Ôc  / C c(t 
commun  au  triangle  de  la  projection  horifontalc  tCg  6c  à fa 
valeur /CE;  mais  à caufe  que  Xp  e(t  perpendiculaire  à TO, 
par  la  conftruction  , 6c  à / C , comme  nous  l’avons  démontré 
ci-devant la  ligne  tg  fera  la  repréfentation  d’une  ligne  per- 
pendiculaire aux  deux  /O,  /C  ; par  conféqucnt  au  plan  de 
la  bafc,  dans  laquelle  c(t  un  point  de  l’axe  #,  repréfentant  Iq 
ou  K ou  X , & le  point  C de  cet  axe  étant  immuable  , il  fuie 
Tome  II.  E e 
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que  iCg  repréfente  l’angle  de  la  p us  grande  obliquité,  dont  la 
valeur  eft  donnée  en  1 G E , ce  qu  < jaUo.i  démontrer. 

Du  biais  en  defeente. 

Nous  venons  de  donner  la  conftruction  des  doubles  obliquités 
du  biais  8c  en  talud , ou  biais  8c  furplomb,  toutes  inclinations 
égales  dans  le  biais  en  defeente  ; on  trouvera  par  le  même  moyen 
la  même JouléJJieu  8c  la  même  ejjieu  qu’on  a trouvé  dans  la  figure 
précédente  pour  le  biais  en  ralud. 

Soit  [Jig.  95.  ] l'angle  BCL,  l’obliquité  de  la  dircéVion  ho- 
rifontalc  du  berceau  iur  le  plan  de  la  face , que  nous  fuppofe- 
rons  premièrement  verticale  fur  le  diamètre  AB.  Ayant  tiré  d’un 
point  L , pris  à volonté,  la  perpendiculaire  indéfinie  LO  lur  ce 
même  diamètre,  on  fera  au  point  O où  elle  le  coupe  , l’angle 
GON  égal  à celui  de  la  defeente  ; puis  ayant  fait  OG  égal  à 
OL,  on  élèvera  fur  AB  prolongée  au  point  G la  perpendieu* 
laire  GN , qui  coupera  le  profil  de  la  defeente  NO  au  point  N ; 
enfuitc  on  portera  la  hauccur  GN  en  On  fur  L f , pour  y avoir 
le  pointa,  par  où  8c  par  le  centre  C , on  tirera  le  diamètre 
ID  , qui  fera  la  foufeffisu.  Pour  trouver  l’clfiqp  on  fera  comme 
au  cas  précédent  ns  perpendiculaire  fur  DI  8c  égale  à Ne,  qui 
donnera  le  points,  par  lequel  8c  par  le  centre  C,  on  tirera  la 
ligne  s E qui  fera  l’eifieu , 8c  l'angle  ÜCsou  fon  oppofé  au  fom- 
met  ICE,  celui  de  la  plus  grande  obliquité  de  l’axe  fur  la  baie  du 
cylindre. 

La  démonftratiori  cft  évidemment  la  meme  qu’au  cas  précé- 
dent, puifqu’il  n’y  a d'autre  différence  de  conftrudion  que  de 
placer  ici  au  dcffùs  de  l’horifontale  ce  qu’on  avoir  placé  au-def- 
fous , parce  qu’il  cft  évident  que  fi  l’on  avoir  un  berceau  horifon- 
tal  en  furplomb,  8c  qu'on  inclinât  fon  axe  en  defeente  , la  face 
qui  étoit  en  furplomb  deviendroit  à-plomb  , comme  nous  l’a- 
vons expliqué  ci-devant. 

Ce  que  nous  difons  du  biais  en  defeente  s’applique  auflï  très- 
naturellement  au  berceau  biais  8c  en  montée,  en  faifant  le  con- 
traire, c’eft-à-dirc  , en  mettant  l’angle  de  la  montée  fous  l’ho- 
rifonrale  , comme  on  a fait  pour  le  biais  en  talud.  En  effet , fi 
l’on  incline  en  montée  l'axe  d’un  berceau  biais  8c  en'  talud,  on 
pourra  fans  aucun  changement  que  cette  inclinaifon,  mettre  à- 
plomb  la  face  qui  étoit  en  talud. 
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V. 

Des  berceaux  à triple  obliquité. 
i°.  Biais  en  defcente  6'  en  tedud  ou  en  J'urplomb. 
z°.  Biais  en  montée  & en  talud  ou  en  furplomb. 

Soit  { fis,  *)6.  ] la  face  AHB  celle  d’une  defcente  , dont  l’o-  Fig.  9*. 
bliquité  ou  le  biais  horifontal  eft  l’angle  LCB  ; ayant  tiré 
comme  ci-devant  par  un  point  L , pris  à volonté  fur  la  pro- 
jection LC  de  l’axe  en  defcente , une  perpendiculaire  L n à fon 
diamètre  horifontal  AB , on  fera  fous  ce  diamètre  au  point  O 
l'angle  du  talud  LOP  , ou  fon  complémenbPOB  , 8c  au-deflus 
tic  la  même  ligne  , le  profil  ou  angle  de  defcente  BON  ; puis 
ayant  fait  OP  = OL , on  tirera  fur  OP  la  perpendiculaire  PN, 
qui  coupera  le  profil  de  la  defcente  en  N , par  où  menant  N n 
parallèle  à AB,  qui  coupera  L n au  point  n , on  tirera  par  n 8c  le 
centre  C la  ligne  DI,  qui  fera  la JoufejJieu  ou  le  diamètre  de 
plus  grande  obliquité.  Enfuîtc,  pour  trouver  la  pofition  de  l’cf* 
iî eu  À fon  égard,  on  lui  fera  au  point  n la  perpendiculaire  nq 
égale  à /zN  , 8c  par  fon  extrémité  8c  le  centre  C on  tirera  la 
ligne  ES  a , qui  repréfentera  Vejfieu . 

Si  au  lieu  de  defcente  il  s’agit  de  montée  biaife  & en  talud, 
fuppofânt  la  même  obliquité  LCB  8c  le  même  talud  BOP  , on 
fera  l’angle  ou  profil  de  la  montée  BOF  fous  l’horifontale  AB , 
comme  le  talud  ; puis  ayant  fait  OP  égale  à OL  , on  mènera  au 
point  P la  ligne  PF  perpendiculaire  à OP  , qui  coupera  le  profil 
de  la  montée  FO  au  point  F , par  où  on  tirera  F J perpendicu- 
laire à Ln , qu’elle  coupera  au  point  f , la  ligne  i d menée  par 
ce  point /8c  le  centre  C fera  la  fioufejjteu , ou  le  diamètre  de 
plus  grande  obliquité.  La  pofition  de  l’effieu  à fon  égard  le 
trouvera  comme  a l’ordinaire,  en  faifant  au  point  / une  per- 
pendiculaire ff  à di,  8c  cirant  par  les  points  s 8c  C la  ligne 
sc;  il  eft  clair  que  quand  même  la  montée  feroit  égale  à la 
defcente,  les  angles  d’obliquité  ne  feroient  pas  pour  cela  égaux, 

fur  les  raifons  que  nous  avons  donné  au  deuxieme  article  , que 
e talud  de  la  acfccnrc  diminue  l’angle  de  l’obliquité  de  l’axe 
avec  la  face , 8c  qu’au  contraire  il  l’augmente  dans  la  face  en 
montjéc  8c  en  talud  , foit  qu’il  y ait  du  biais  ou  qu’il  n’y  en 
ait  pas. 

Il  n’cft  pas  néceflàire  d’ajouter  une  démonftration  aux  pré- 

E e ij 


Digitized  by  Google 


HO  TRAITE’ 

cédentcs  , puifque  cette  augmentation  d’obliquité  n’cft  qu’un» 
^compofition  de  celles  que  nous  avons  expliqué  en  particu- 
lier, Si  dont  nous  avons  démontré  la  jufteffe  de  la  conftruction. 

Application  ù ufage  des  angles  de  plus  grande  obliquité  & de 

leurs  côtés. 

Ayant  fait  la  divifion  du  ceintrc  de  face  en  fes  voufïoirs  à 
l’ordinaire,  on  fera  la  projection  de  fes  divifions , non  fur  le 
diamètre  de  la  face,  comme  on  a coutume  de  faire  dans  la 
manière  ordinaire  , mais  fur  la  foufclîicu , laquelle  ne  fc  con- 
fond avec  ce  diamètre  que  lorfque  le  berceau  cft  droit , encore 
peut  on  la  mettre  e»  toute  autre  pofipon  , puifque  tous  les  dia- 
mètres peuvent  être  pris  pour  la  foufeflieu , parce  qu’ils  font  tous 
perpendiculaires  à l'axe;  ainfi  en  quelque  fituation  que  foit  un 
diamètre,  à-plomb,  de  niveau,  ou  incliné  , il  fait  toujours  le 
même  angle  avec  fon  axe. 

Fig.  94.  C’cft  pourquoi  i°.  dans  le  berceau  droit  [fîg.  94.  ] on  pren- 
dra , fi  l’on  veut  , AB  pour  foufeflieu , & fa  perpendiculaire 
CH  pour  efîieu,  non  qu’elle  foie  en  réalité  dans  la  même  fur- 
face  , puifqu’cllc  lui  eft  perpendiculaire , mais  on  l’y  tranfporte 
pour  y tracer  l’épure;  & parce  quelle  n’y  eft  pas  nécelfairc- 
ment , il  fuit  qu’on  peut  faire  l’épure  féparément  de  l’élévation 
de  la  face,  il  fuftit  d’avoir  l’ouverture  de  l’angle  des  lignes 
d’ellicu  fie  de  foufeflieu  fie  la  projection  des  divifions  de  la 
face  fur  la  foufeflieu.  Il  eft  donc  clair  que  deux  lignes  à l’é- 
querre fuffifent  pour  faire  l’épure  d’un  berceau  droit,  comme 
[ fig.  94.  ] AB  fie  H K,  & qu’on  peut  faire  la  projcétion 
des  divifions  1 , 1 , 3 , 4 fur  la  ligne  AB,  ou  fur  la  ligne 
C H,  puifque  fi  l’une  eft  prife  pour  foufeflieu,  l’autre  fera  prife 
pour  l’elfieu.  Cette  projection  étant  faite , on  s’en  fervira 
pour  faire  les  panneaux  , fuivant  la  mérhode  ordinaire  ; car 
dans  le  cas  du  berceau  droit,  celle-ci  n’en  différé  en  aucune 
façon. 

i°.  Dans  les  berceaux  droits , mais  en  talud , fùrplomb  r 
montée,  ou  defeente,  où  la  foufeflieu  fc  trouve  dans  une  ligne 
à-plomb  KH  , 8c  où  l’cflicu  ne  lui  cft  pas  perpendiculaire,  mais 
incliné  comme  MS,  les  projections  des  divifions  doivent  fe 
faire  par  des  horifontales  1 u , iV  fur  HC  ; puis  des  points  u y 
V , ou  ces  lignes  rencontrent  la  foufeflieu  , on  abaiflcra  des 
perpendiculaires  «r,  VR.  fur  l’effieu  MS,  lcfquels  font  les  hau- 
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teurs  des  retombées  de  Tare  droit,  parce  quelles  font  des 
fections  des  plans  pa d'ans  par  les  divifions  i éc  z perpendicu- 
lairement à l’axe  ; 8c  au  lieu  que  dans  la  maniéré  ordinaire  elles 
font  toutes  dans  un  plan  coupant  le  berceau  perpendiculaire- 
ment à l’axe , dans  celles-ci  elles  font  dans  la  lituation  du  paral- 
lélogramme par  l’axe. 

Cette  féconde  inftruékion  de  pratique  doit  s’entendre  , non- 
feulement  pour  les  cas  que  je  viens  de  nommer,  mais  encore 
pour  les  autres  de  double  & de  triple  obliquité  ; il  fuftit  d’avoir 
trouvé  la  foufedicu  placée  dans  l’arc  de  face  , Si  enfuite  l’angle 
que  cette  ligne  fait  avec  l’axe  du  berceau. 

Comme  il  arrive  que  la  foufedicu  DI  eft  fouvent  inclinée  Fig.  9 7. 
au  diamètre  horifontal  AB  , les  projetions  des  divifions  de 
l’arc  de  face  fe  font  de  part  & d’autre  de  cette  ligne,  comme 
on  voit  à la  fig.  97  , où  la  partie  de  l’arc  AéD  eft  au-defl'us  de 
ID , Si  la  partie  DB  au-dcllous  ; ainfi  on  tirera  d’un  côté  les 
perpendiculaires  <iF,  iP,  ip,  3 R , & de  l’autre  côt ét>q, 

4 7,  ce  qui  fait  un  mélange  de  divifions  fur  la  ligne  1D , qu’il 
faut  avoir  foin  de  diftingucr  parles  chiffres  de  leur  origine, 
faute  de  quoi  cette  maniéré  fournit  de  fréquentes  occafions  de 
fe  tromper.  II  eft  vifible  qu’on  doit  en  ufer  pour  l’extrados 
A6D  comme  pour  la  doèle  AiT,  & pour  D8B  comme 
pour  T 4 b. 

Pour  la  féconde  opération,  on  tirera  par  toutes  les  divifions 
que  la  projection  inclinée  a donné  fur  la  foufedicu  DI , des 

Îerpendiculaires  fur  l’edieu  ES  , comme  PQ  , uV  ,Rr,  G g, 

Y,  qui  donneront  les  hauteurs  des  retombées  de  l’arc  droit , 
non  pas  fur  un  plan  horifontal , mais  fur  le  plan  d’une  feélion 
par  l’axe  perpendiculaire  à celui  qui  paffe  par  l’edieu  & la  fou- 
iedieu.  Elles  donneront  de  plus  les  angles  des  têtes  des  pan- 
neaux de  lit  Sc  de  doële,  en  les  prolongeant  au-delà  de  l’ef- 
lîcu  ES. 

Premièrement , pour  les  panneaux  de  doële,  elles  expriment 
les  avances  Sc  reculcmens  d’une  divilion  de  vouffoir  à la  fui- 
vante  ; ainfi  puifquc  les  points  Q & r , provenans  des  divi- 
fions 1 Sc  3 , marquent  l’intervalle  dont  un  de  ces  joints  z 
avance  plus  que  l’autre  3 fur  le  plan  paff’ant  par  l’axe  &lc  dia- 
mètre de  plus  grande  obliquité  , il  eft  clair  que  l’angle  que  fait 
le  joint  de  lit , qui  eft  toujours  parallèle  à 1 axe  avec  la  corde 
a 3 de  la  t^oëlc  plate  , fera  toujours  égal  à celui  qui  fe  fera  à 
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l’axe  même  avec  ccttc  cordc , placée  entre  les  avances  Q 6c  r. 
G’cft  pourquoi  on  prendra  avec  le  compas  la  corde  i 3 , 6c 
plaçant  une  de  fes  pointes  en  Q , provenant  du  point  1 , on 
fera  avec  l’autre  pointe  un  arc  qui  coupera  la  ligne  Rr  prolon- 
gée [ laquelle  provient  du  point  3 ] en  un  point  f , par  lequel 
menant  une  ligne  f n ,'iparallclc  h QS,  on  aura  pour  le  panneau 
de  doële  la  figure  SQ  Secondement , pour  les  panneaux  de 
lit  on  en  ufera  de  même  , en  plaçant  entre  les  parallèles  p Q 8c 
Vu , provenant  des  divilions  1 6c  6 de  la  doële  1 ôc  de  l’extra- 
dos 6 , la  longueur  a 6 du  joint  de  tête  de  l’are  de  face  ; ainli 
on  trouvera  le  point  Y par  l’intcrfcckion  d’un  arc  fait  du  centre 
Q,  6c  de  l’intervalle  1 6,  pour  rayon  avec  la  ligne  QY  qu’il  cou- 
pera en  Y , par  où  fi  l’on  mène  une  parallèle  Ÿo  à l’axe  E S , on 
aura  le  trapèze  OQYa  pour  le  panneau  de  lit  de  la  féconde  divi- 
fion , qui  cft  le  lit  de  deflùs  du  fécond  voufloir  6c  celui  de  def- 
fous  du  troifiemc. 

Pour  ne  pas  embrouiller  l’épure  de  trop  de  figures , 6c  féparer 
celles  de  differente  efpcce , comme  les  lits  6c  les  doëles,  qui  s’y 
trouveroient  mêlés  6c  caufcroient  de  la  confufion  , on  peut  les 
ranger  cnfcmblc  dans  une  figure  à part , comme  on  voit  à la 
figure  98  , ou  l’on  a mis  les  lits  d’un  côté  6c  les  doëles  de 
l’autre. 

Fig-  98.  Ayant  tiré  deux  lignes  D'T  6c  ES , qui  fc  croifent  perpen- 
diculairement en  M , on  portera  de  ce  point  M les  largeurs  des 
doëles  d’un  côté  , 6c  des  lits  de  l’autre  , prifes  perpendiculai- 
rement à la  ligne  ES  de  la  figure  97 , comme  n S , O o , ôcc , qui 
donneront  fur  la  ligne  D l' des  points  <,1,3,4,  Par  lefqucis 
on  mènera  autant  de  parallèles  à ES,  comme  fT , fV  , fu; 
puis,  fi  les  vouffoirs  font  égaux  fur  l’are  de  face,  du  point  M 
pour  centre  6c  de  l'intervalle  d’une  doële  ai  de  la  figure  97, 
on  fera  un  arc  de  cercle  qui  coupera  toutes  les  parallèles  Vf. 
aux  points  f , { ; de  même  fi  l’on  prend  pour  fon  arc  le  rayon 
du  joint  de  tête  1 , 5 de  la  fig.  97 , il  donnera  tous  les  points 
y y de  la  figure  98.  On  tirera  plus  commodément  6c  fans  con- 
fufion toutes  les  largeurs  de  doële  8c  de  lit,  en  formant  l’arc 

Fig.  97.  droit  comme  il  fuit:  on  tracera  par  le  centre  C une  perpendi- 
culaire^K  à l’efiicu  ES,  fur  laquelle  on  renverra  les  divi- 
fions  de  la  foufcfiîeu,  provenant  des  joints  de  tête  1 , a , 3 , 4 
par  des  perpendiculaires  à K7 , ou,  ce  qui  cft  le  même,  des 
parallèles  à l’eflieu  , fur  lefquellcs  on  portera  les  longueurs  des 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  zz3 
perpendiculaires  cirées  par  les  divifions  de  l’arc  de  face  à la 
foufeliieu. 

Pour  ne  pas  brouiller  la  figure  d’une  trop  grande  quantité  de  Fig.  99. 
lignes , il  elt  à propos  d’en  faire  une  à part,  comme  on  voit  à la 
figure  99.  Ayant  tranfporté  les  lignes  ES  8c  DI  de  la  figure  97  Fig.  *>7  & 99. 
en  di  8c  EM  [ fig.  99.  J , faifant  entre  elles  le  même  angle,  on 
prendra  fur  la  ligne  Dl  toutes  les  divifions  provenantes  des  per- 
pendiculaires tirées  à cette  ligne  par  les  joints  des  voufioirs  , 

Ïu’on  portera  en  d i.  Enfuitc  on  tirera  par  le  centre  C une  li^nc 
)ri  perpendiculaire  à PeflicuES,  & par  les  divifions  de  la 
foulellieu  efgppVtjhxd , 011  mènera  des  parallèles  à l’clficu  \ 

ES,  qui  couperont  la  ligne  D Taux  points  A , a , 5 , 1,1,  6 , 

3,7, 8cc.  ddqucls  points  , comme  termes,  on  portera  fur  les 
parallèles  à l’dlieu  les  longueurs  des  ordonnées  à la  foufeliieu  , 
prifes  à la  figure  97  , fçavoir  GA  en  A A',  Fa  en  fa ' , h y en 
5 y , Pi  en  1 f , ainfi  de  fuite , 8c  l’on  aura  les  points  a ■ ir  irt 
3,4',  &.C.  pour  les  divifions  de  la  doële  , par  lefqucls  on  ti- 
rera les  droites  ir  ir,  ir  jr,  }r4r,  qui  donneront  un  polygone 
formé  par  la  fuite  des  doëles  plates  de  l’arc  droit.  La  même 
chofc  le  fait  pour  l’extrados. 

Préfentemcnt , il  cft  clair  que  l’on  a tout  ce  qui  cft  né- 
celïaire  pour  tracer  les  voufioirs  fur  la  pierre  ; car  on  a les 
panneaux  de  lit  Si  de  doële  & les  biveaux  de  lit  & de  doële 
à l’arc  droit , comme  dans  les  trairs  de  la  manière  ordinaire. 

Explication  dimonjlraùve. 


Nous  avons  rendu  raifon  de  la  juftefie  de  l’opération  pour 
trouver  l’elîîeu  8c  la  foufeflicu  dans  toutes  les  circonftanccs  de 
biais  , talud  8c  defeente  données  , il  relie  préfentemcnt  à 
montrer  que  l’arc  droit  cft  bien  trouvé.  Puifque  la  foufeliieu  cft 
le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  , il  lera  aulli  le  plus 
grand  de  tous  les  diamètres,  fi  la  face  du  berceau  étoit  ellip- 
tique , parce  qu’il  c#feroit  le  grand  axe  , Se  fuppofant  que  le 
berceau  ait  la  face  circulaire , comme  lorfqu’n  cft  moitié  du 
cylindre  fcalcnc,  ce  diamètre  de  foufeliieu  , quoiqu’égal  à tous 
les  autres , fera  toujours  plus  grand  que  celui  de  la  fcclion  per- 
pendiculaire à l’axe,  puilqu’il  lui  cft  incliné;  mais  les  lignes 

f perpendiculaires  au  plan  par  l’axe  8c  ce  diamerre  de  foufeliieu 
cront  toutes  égales  à leurs  corrcfpondanccs  dans’ l’arc  de  face 
ëC  dans  l’a’rc  droit  ; c’cft  pourquoi  on  a porté  les  longueurs  des 
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97-  ordonnées  à la  foufeffieu  comme  AG  , a F perpendiculaire' 
ment  au  diamètre  de  l’are  droit  en  AAr,  aa\  6cc,  parce  que 
l’axe  n’cft  pas  incliné  à toutes  les  lignes  qui  (ont  perpendicu- 
laires au  plan  pa liant  par  la  foufeffieu , mais  il  l’cft  à toutes 
les  lignes  parallèles  ou  inclinées  à cette  foufedieu.  Ainfi  dans 
cette  méthode,  en  quelque  foliation  que  la  face  loit  à l'égard 
du  berceau , on  n’a  aucun  égard  ni  au  talud,  ni  à la  dcfccntc, 
parce  que  les  lignes  tirées  des  divifions  au  diamètre  fur  lequel 
le  fait  la  première  projection  de  l’arc  de  face,  ne  font  pas, 
comme  dans  les  autres  méthodes  , des  à-plombs  , ou  des  lignes 
inclinées  dans  un  plan  vertical , qui  peuvent  changer  de  rap- 

fiort  5c  d’inclinaifon  à l’égard  de  l’axe  ; dans  ce  lies  -ci  clics 
ont  toujours. égales  à la  largeur  du  berceau,  à toutes  les  fec- 
• tions  des  lits  , parce  qu’elles  font  toujours  perpendiculaires  au 

plan  par  l’axe,  qui  cft  perpendiculaire  , par  la  conftruétion  , à 
celui  de  la  face  ou  baie  au  cylindre.  Ingénicufe  invention  de 
Defargucs , qui  auroit  dû  lui  faire  honneur , s’il  n’avoit  pas 
affecte  de  la  rendre  myftéricufe , & difficile  à deviner  ; il  au- 
roit  mieux  fait  d’en  inférer  l’explication  5c  la  démonftration 
dans  le  livre  de  Bolfe , que  ce  pitoyable  extrait  des  regiftres 
de  la  Communauté  des  Maîtres  Maçons  de  Paris , pour  prouver 
que  Charles  Brclîi  n’avoit  pas  été  rcfufépour  avoir  voulu  faire  fon 
chef-d’œuvre  fuivant  la  nouvelle  méthode,  6c  prendre  querelle 
avec  un  critique  ignorant  , qu’il  auroit  terrafle  par  la  lculc 
démonftration. 


CHAPITRE  VI. 

DES  VOUTES  CONIQUES . 

En  termes  de  l’art  : 

Des  trompes  & voûtes  en  cattenierc. 

O,  connoît  ce  genre  de  voûte  en  architecture  fous  différons 
noms.  Celles  qui  (ont  des  moitiés  de  cônes  continuées  jufqu’au 
fond  de  fa  pointe,  c’eft-à-dirc , de  fon  fommet , s’appellent 
trompes  ; celles  qui  ne  font  que  des  moitiés  de  cônes  tronqués, 
dont  les  importes  fe  reftèrrent  fans  fc  joindre , s’appellent  voûtes 
en  çanonieres.  Cette  différence  de  nom  n’en  caufe  aucune  au  traie 
. • de 
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de  l'épure,  ni  à l’exécution  ; car  0:1  eft  ob'igé  de  réduire  tous 
les  voulions  des  trompes  à des  portions  de  cdnc  tronqué , parce 
que  la  fragi.ité  de  la  pierre  ne  permet  pas  qu’on  puilfe  la  tail- 
ler en  angle  aiiifi  aigu  que  le  feroit  leur  pointe  vers  le  fommet 
du  cône,  s’ils  y abouti  lldicnt.  Pour  obvier  à cet  inconvénient, 
6c  pour  la  beauté  de  l’appareil  , on  lait  le  fond  de  la  trompe 
d une  feule  picce  , qu’on  appelle  trompillon , autour  duquel  les 
voulfoirs  s’arrangent  au  rayon,  8e  s’appuicnc  fur  les  côtés,  6e 
quelquefois  en  partie  fur  un  lit  de  tête,  dont  la  furfacc  eft  alïèz 
grande  pour  quelle  ait  une  folidité  capable  de  réfifter  aux  coups 
des  outils  dont  on  fe  fert  pour  tailler  la  pierre , & au  choc  ou 
aux  efforts  des  outils  en  la  pofant. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  cfpcce  de  voûtes,  nous 
en  allons  expliquer  la  génération.  Tout  le  monde  fçait  que  la 
furfacc  d’un  cône  eft  la  trace  d’une  ligne  droite  SA  , immobile 
fur  une  de  fes  extrémités  S , qui  parcourt  en  A une  courbe  cir- 
culaire ou  elliptique  A H E appclléc  bafe  , 6c  que  la  ligne  S C , 
menée  du  point  immobile  au  centre  C du  cercle  ou  de  l’cllipfc 
s’appelle  C axe  du  cône.  Comme  il  ne  s’agit  pas  ici  limplemenc 
d’une  furfacc  de  cône , mais  d’une  voûte  iolidc,  comprifc  entre 
deux  furfaccs , l’une  concave , l’autre  convexe  , nous  devons 
«expliquer  la  génération  de  la  trompe  droite  par  le  mouvement 
d'un  traperc  A B s S , immobile  Jur  Jon  côté  s S , autour  duquel  il 
fiait  la  moitié  d' une  révolution.  Si  ce  trapèze  fait  partie  d’un 
triangle  reélangle  ACS , qui  fc  meut  fur  fon  côté  SC  > il  formera 
cette  cfpcce  de  foiidc  qu’on  appelle  trompe  droite , qui  eft  com- 

Fris  par  deux  furfaccs  de  cônes , l’une  concave,  qui  eft  la  doële, 
autre  convexe,  qui  eft  l’extrados,  lefqucllcs  ont  une  partie  de 
leur  axe  j S commun,  Sc  une  partie  du  diamètre  de  leur  bafe, 
que  nous  appelions  l'arc  de  face. 

» 

Corollaire. 

D’où  il  fuit  i°,  qu’en  quelque  ficuation  que  foit  le  triangle 
ACS,  horifontalc,  verticale,  ou  inclinée,  le  trapèze  A Bj  S, 
qui  eft  la  feétion  de  la  voûte,  appcllée  lit,  fera  toujours  dans 
le  plan  qui  paffe  par  l’axe  SC.  i°.  Que  fes  côtés  reftant  à même 
diftancc  entr’eux  dans  ce  mouvement , marqueront  un  inter- 
valle toujours  égal  entre  les  deux  furfaccs  de  la  doële  6c  de 
l’extrados,  fuppofant  la  voûte  d’égale  épaiffeur.  30.  Qu’un  des 
côtés  de  ce  trapeze , qui  eft  à la  ftjrface  de  la  bafe  du  cône 
T orne  11.  Ff 
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apptllcc  la. face  de  la  trompe  , tendra  toujours  au  centre  C de 
cette  face,  qui  cft  néctiïaircment  circulaire  (uivant  cette  gé- 
nération, laquelle  cft  perpendiculaire  à la  trompe  droite  circu- 
laire. Mais  comme  il  y a des  trompes  dont  la  face  , quoique 
perpendiculaire  à l’axe,  n’cft  pas  circulaire  mais  elliptique  , &C 
d’autres  donc  la  face  , quoique  circulaire  , n’cft  pas  perpendi- 
culaire à l’axe  , d’autres  enfin  ou  elle  n’cft  ni  perpendiculaire  à 
l’axe  ni  circulaire  ; il  faut  toujours  en  revenir  à la  génération 
du  cône  pour  chacune  des  deux  furfaccs  qui  comprennent  l’é- 
paiilèur  de  la  voûte , ou  bien  , en  fuppolant  le  traptze  AB  S, 
confidérer  que  les  angles  changent  d’ouverture  à mclurc  qu’il 
fait  fa  révo  ution  , que  fes  côtés  s’allongent  & fc  raccourcillcnt, 
comme  ceux  d’un  cône  fcalene , lorfque  la  baie  qu’il  parcoure 
n’eft  pas  perpendiculaire  à l’axe  SC , &L  que  lorfqu’tllc  lui  eft 
perpendiculaire  & de  contour  elliptique,  ce  trapeze  ne  fc  meut 
pas  autour  d’un  axe,  mais  perpendiculairement  à la  tangente  de 
chaque  point  de  l’cllipfe  qu’il  parcourt  par  fa  tête  mobile  ; cela 
fupofé,  nous  allons  commencer  par  la  trompe  droite  circulaire, 
c’cft-à-dirc,  par  le  cône  droit. 

P R O B L ÊM  E XIII. 

Faire  une  voûte  comque  de  face  plane,  qui  foit  portion  d’un 
cône  droit  circulaire  , ou  d’un  cône  fcalcnc  , conftdéré 
comme  droit  iur  une  baie  elliptique. 

En  termes  de  l’art  : 

Faire  une  trompe  droite  dans  un  angle  rentrant  en  plein  ceinire  i 
furhauffee  ou  furbaiffée , ou  bien  une  voûte  en  canoniere.  O 

Par  le  mot  de  trompe  droite  nous  entendons  celle  dont  l’axe 
& les  importes  font  de  niveau,  & la  face  à-plomb  à l’équerre 
fur  le  milieu  de  la  trompe  ; ce  qui  comprend  deux  cas,  l’un  où 
la  face  cft  circulaire  , qui  fait  ce  que  le  Pere  Deran  appelle  la 
trompe  fondamentale y repréfentée  en  perfpeétive  à la  figure  toi  , 
l’autre  où  la  face  eft  furhaullec  ou  furbaiflec. 

Premier  cas  , de  la  trompe  droite  circulaire. 

Par  l’explication  que  l’on  a donnée  de  cette  trompe  dans  fa 
génération , il  eft  vifiblc  qu’elle  eft  très-uniforme  dans  fes  par- 
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tics.  Car  fi  la  divifion  de  la  face  en  Tes  voulToirs  eft  faîte  de 
parties  égales , un  fcul  voufloir  repréfènte  tous  les  autres.  Les 
panneaux  de  tête,  de  lit  6c  de  doële  ne  fouffriront  aucun  chan- 
gement d’un  voufloir  à l’autre.  i°.  Les  têtes  feront  des  portions 
de  couronnes  de  cercles  égales,  par  la  conftruclion.  i . Les  pan- 
neaux de  doële  plate  feront  des  triangles  ifofcelcs  égaux.  3.  Les 
lits  des  trapèzes  feront  aufli  égaux  , 6c  leurs  angles  aigus  font  de 
45  degrés  , fi  l’angle  rentrant  dans  lequel  on  fait  la  trompe  cft 
droit , 6c  les  obtus  de  135.  Cela  fuppofé. 

Soit  [fig.  loi  ] le  triangle  ASE  le  plan  horifontal  de  la  Fig.  101. 
trompe,  6c  la  figure  ASED^B  celle  de  fon  épaifleur  à fes  im- 
polies , qu’on  fuppofe  de  niveau.  Soit  aufli  la  portion  de  cou- 
ronne de  cercle  AHED^B  l’arc  de  face  de  la  trompe,  di- 
vifé  en  fes  voufloirs  à l’ordinaire  par  des  joints  de  tête,  qui 
tendent  à Ion  centre  C.  Ayant  abaifle  de  chacune  de  ces  di- 
vifions  1 , 1,3,4  des  perpendiculaires  au  diamètre  AE , qui 
Je  couperont  aux  points  pP,  6cc.  on  tirera  de  chacun  de  ces 

{«oints  des  lignes  au  fommet  s de  l’angle  BsD  de  la  doële  , 
cfquelles  feront  les  projections  des  joints  de  lit , qui  ne  peu- 
vent fervir,  comme  dans  les  voûtes  cylindriques , à en  prendre 
les  mefures , parce  que  toutes  ces  lignes , excepté  celles  des  im- 

foftes  AS,  ES,  font  des  repréfentations  de  lignes  inclinées  à 
horifon,  qui  font  par  coniëquent  raccourcies  dans  cette  pro- 
jection ; mais  elles  ferviront  dans  les  autres  cas  pour  trouver  les 
véritables  longueurs  des  panneaux  de  lit  6 c de  doële. 

Je  dis  dans  les  autres  cas,  parce  que  fuppofant  la  trompe 
droite  circulaire,  la  valeur  de  chacune  de  ces  projections  cft 
égale  à îD  , longueur  du  côté  à l’impoftc.  Ainli  i°.  pour  for-  ^'S-  ,0b 
mer  les  panneaux  de  doële  plate,  tout  cft  donné  ; il  ne  s’agit 
que  de  taire  un  triangle  ifofeele  C‘d  d où  l’on  voudra  , qui 
ait  deux  côtés  égaux  à jD  , & le  troificmc  égal  à la  corde 
de  l’arc  D4  ( ce  que  l’on  a fait  dans  la  figure  103  ) en  faifant 
du  point  C pour  centre  èc  s D pour  rayon  un  arc  dd  , dans  le- 
quel on  inferit  la  corde  4D.  i°.  Les  panneaux  de  lit  font  don-  Fig.  101 
nés  dans  le  plan  horilontal  , parce  qu’ils  font  tous  égaux  au 
trapeze  d’une  importe  s DES  ou  ASsB,par  la  raifon  de  la  gé- 
nération de  cette  trompe.  3".  Les  panneaux  de  tête  font  aufli  don- 
nés fur  l’élévation  , puifquc  ce  font  les  portions  de  couronnes  de 
cercle  AB,  1,5;  1 , i , 6 , 5 ,5cc , qui  font  égales  entre  elles,  fi. 
les  voufloirs  ont  été  faits  à têtes  égales. 

Ff  ij 
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Il  ne  relie  plus  à trouver  que  ks  biveaux  de  lit  & de  doële  , 
comme  nous  l’avons  dit  au  problème  14'.  du  troilumc  livre  , 
dont  nous  allons  faire  l'application  à cette  trompe  , par  exem- 

5»le,  au  deuxieme  ou  au  quatrième  voufloir , il  n’importe  pour 
equel  dans  la  trompe  droite  à têtes  égales,  où  l’angle  de  ce 
biveau  cft  toujours  le  même.  Ayant  prolongé  la  corde  3 , 4 juf- 
qu’à  la  rencontre  du  diamètre  AE  au  point  O,  on  tirera  à ce 
point , par  le  Commet  s de  la  doële , une  ligne  .r  O,  qui  fera  la 
fection  de  la  quatrième  doële  plate  prolongée  avec  l’horilon.  On 
prolongera  aulli  la  projection  s P du  lit  dont  il  s’agit  indéfini- 
ment vers  x , & fur  cette  ligne  on  tirera  par  le  point  P une 
perpendiculaire  P p qu’on  fera  égale  à la  hauteur  de  la  retom- 
bée 3 P.  On  tirera  du  point  s la  ligne  xp  , fur  laquelle  on  fera 
une  perpendiculaire^’ Y,  qui  coupera  la  projcélion  sx  au  point 
Y, par  lequel  on- lui  mènera  une  lcconde  perpendiculaire  ir,  qui 
coupera  la  ligne  jO  prolongée  au  point  ^ , &C  la  diagonale  de 
l’angle  BD,  ligne  du  milieu  de  la  trompe,  en  y ; on  portera  la 
longueur  Y p en  Y*  , & l’on  tirera  les  lignes  xç»  S&yx  1 ; 
l’angle  La:  1 fera  celui  que  l’on  cherche, 

Préfcntcmcnt , fi  l’on  veut  trouver  le  biveau  de  Joe  le  plate  & 
Je  tête , pour  fe  difpenfcr  de  faire  des  panneaux  de  lit  éc  abré- 
ger ainli  l’ouvrage  , on  opérera  comme  il  fuit  : à l’extrémité  3 
dé  la  corde  3, 4,  on  lui  fera  une  perpendiculaire  3Q , qui 
coupera  le  diamètre  AE  au  point  Q , par  lequel  on  mènera 
Q u parallèle  à l’axe  Cs  jufqu’à  ce  qu'elle  rencontre  la  fc&ion 
Os  de  l'horifon  & de  la  doële  au  point  u ; enfui  ce  ayant  porté 
la  longueur  3Q  fur  le  diamètre  EA  prolongé  en  QQr,  on  tirera 
la  lignes  Q‘ , l’angle  #Q'<  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche, 
lequel  cft  moins  obtus  que  celui  du  panneau  de  lit  jDE,  comme 
on  va  le  voir. 

Lorfque  la  trompe  droite  eft  de  face  circulaire  , on  peut 
abréger  cette  opération  ; l’uniformité  du  cône  droit  , dont 
clic  cft  une  moitié,  fournit  un  moyen  plus  fimplc,  qui  ne 
convient  pas  aux  autres.  11  ne  s’agit  que  de  tirer  la  corde  de 
l’arc  d’une  tête  , par  exemple , 4D  à la  doële , & fur  le  mi- 
lieux l la  perpendiculaire  lj\  dont  on  portera  la  longueur  de 
D en  x ; on  tirera  xs  , l’angle  sarE  fera  celui  du  biveau  que 
l’on  cherche. 
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Quoique  cet  angle  foie  peu  different  de  celui  du  lit  à l’im- 

{>ollc  sDE,  il  ne  convient  pas  de  prendre  celui  - ci  5 D E pour 
e biveau  de  doële  plate  Si  de  têcc  comme  fait  M.  de  la  Rue  , 

1>agc  68  ; c’cll  le  biveau  de  doële  creufe  8e  de  tête  ; or  celui  de 
a doële  plate  ell  manilcllement  moins  obtus  ; car  puifquc  . 
l’angle  s DE  ell  extérieur  à l’égard  du  triangle  x Dr , il  ell  plus 
grand  que  l’angle  sa:D.  Cette  erreur  devient  d’autant  plus  (en- 
fiblc,  que  la  tête  du  voufloir  comprend  un  plus  grand  arc  de 
cercle  ; enfin  elle  peut  aller  de  pair  avec  celle  que  cet  auteur  re- 
proche aux  panneaux  des  voûtes  fphériques  , fuivant  l’ancienne 
méchode;  par  conféquent  clic  mérite  attention  chez  les  ama- 
teurs de  l’exaclirude. 

Il  nous  relie  à dire  quelque  chofe  des  joints  de  doële  tranf- 
verfaux  comme  font  ceux  des  têtes  des  voufl'oirs  dont  le  rang 
cil  fait  de  pluficurs  pièces  , 8c  lorfqu'il  effc  d’un  feul  voufloir, 
celui  de  la  tête  inférieure  qui  s’appuie  fur  le  trompillon.  La 
plupart  des  apparcilleurs  font  les  joints  de  doële  8c  les  lits  de 
tête  plans  &c  parallèles  au  plan  de  la  face  , apparemment  parce 
que  cette  méthode  ell  la  plus  (impie  , par  conféquent  la  plus 
commode,  en  ce  qu’il  ne  s’agit  que  de  retrancher  des  panneaux 
de  doële  8c  de  lie  des  parties  parallèles  aux  lignes  de  tête  de 
face,  pour  faire  une  luriacc  plane;  cependant  elle  n’cft  pas  la 
meilleure,  parce  que  les  arêtes  des  têtes  en  joints  contiguës  font 
l’une  obtufe,  l’autre  aigue;  celle  du  trompillon  cfl  obtufede  1 35 
degrés  à la  trompe  droite  circulaire,  8c.  celle  du  voufloir  qui  le 
pofe  deflus  fait  un  angle  de  45  degrés  , qui  ell  trop  foible  pour 
qu'on  puifle  en  conferver  l’arête  vive  lans  rifqucr  de  la  cafler, 
pour  peu  que  la  pierre  foit  fragile. 

11  convicndroit  mieux  de  faire  les  têtcsintéricuresconiqucsdc 
portions  de  cônes  tronqués,  tournés  en  lens  contraire  de  celui 
de  la  trompe  , telles  font  Geg , qui  ont  leurs  fommets  en  e 8c  e 
[ fig.  1 00.  ] fur  l’axe  SC  , formés  par  les  lignes  Gi  &C  pro- 
longées, lesquelles  , par  leur  révolution  autour  de  l’axe  SC  de 
G en  g,  forment  autant  de  cônes,  dont  les  furfaccs  font  celles 
des  joints  en  lit  rranfvcrfaux  de  la  trompe.  La  raifon  cil  que, 
par  cette  conflrutlion  , la  tête  inférieure  du  voufloir  s’appuie 
pleinement  fur  celle  de  l’inférieur  ; ainli  elle  décharge  les  pié- 
droits d’une  partie  de  la  pouffée , au  lieu  que  lorfque  les  têtes 
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font  à-plomb , l’effort  du  poids  du  voufloir  fc  fait  prcfque  tout 
fur  les  Jits  collateraux  , 6c  par  conléquenr  fur  les  piédroits  qui 
les  fouticnnent;  d’ou  il  fuie  qu’ils  ont  befoin  d’une  bonne  épaif- 
ftur,  pour  ne  pas  être  écartes  par  cet eHort. Nous  donnerons  les 
deux  manières  de  faire  les  lits  en  joints  tranfverfaux  , plans  6c 


coniques. 

i“.  Pour  les  premiers,  ayant  déterminé  la  podtion  du  joint 
dans  la  projection  , comme  en  TN  , on  portera  la  longueur  s N 
de  la  figure  ioi  , en  C/n  de  la  figure  in-, , 5c  l’on  mènera  N+f 
parallèle  à dd + pour  le  premier  vouffoir , 6c  du  point  4'  une 
autre  parallèle  4' 3'  à la  tête  du  panneau  d'  </*,  ainfi  des  autres, 
6c  après  avoir  déterminé  la  tête  de  la  doële  plate , on  fera  la 
tête  inférieure  du  panneau  de  lit , comme  N e de  la  figure  10 1 , 

fiarallclc  à DE , pour  former  par  le  moyen  des  deux  6c  trois 
ignés  données  une  furface  plane,  fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  tête  de  l’are  de  trompillon  4"N  pour  le  premier  vouf- 
foir , 4k  3'1  pour  le  fécond , Sec , 6c  appuyant  la  réglé  fur  le 
contour  de  cet  arc  6c  de  celui  de  tête  de  race,  on  formera  la 
doële  creufe  du  vouffoir.  Si  la  trompe  cft  furhauflèc  ou  furbaif 
fée  , on  décrira  fur  l’axe  TN  une  demi-cllipfc  fcmblablc  à celle 
de  face  Biu£,  dont  les  divifions  i",  i"  feront  déterminées  par 
les  perpendiculaires  q i"  , q 1"  élevées  fur  les  points  q , q,  des 
des  intcrfc&ions  du  diametreTN,avcc  les  projections  des  joints 
de  lit  p'q  ,p  q,  Sec.  comme  il  a été  fait  pour  la  partie  circu- 
laire LN, 

Secondement,  pour  faire  les  têtes  en  lits  coniques  , il  n’y  a 

Iioint  de  changement  à faire  au  panneau  de  doële  plate  dans 
a pofition  du  joint  de  doële  , mais  bien  dans  le  panneau  de 
lit,  où  au  lieu  de  prendre  Ne  parallèle  à DE,  il  faut  tracer 
fur  le  lit  une  ligne  Ne,  perpendiculaire  fur  le  joint  ND,  puis 
par  le  moyen  d’un  panneau  fléxible  foriTié  en  arc  d’un  cercle 
qui  ait  pour  rayon  C/n , [fig.  103.  ] on  tracera  fur  la  doële 
creufe  un  arc  >.4'  pour  le  premier  voudoir , ou  4'  3'  pour  le  fé- 
cond , 6c  on  abattra  la  pierre  fuivant  une  équerre  dont  une 
des  branches  qui  fera  fur  la  doële  creufe , fera  toujours  dirigée 
au  fommet  du  cône,  par  les  moyens  que  nous  avons  donnés 
pour  former  cette  furface  au  commencement  de  ce  livre  ; ainfi 
on  formera  une  fécondé  furface  conique  creufe  perpendiculaire 
à celle  de  la  doële  qui  fera  la  tête  en  lit  concave  , qu’on  doit 
appliquer  fur  la  tête  en  lie  convexe  du  trompillon , ou  d’.un 
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vouflbir  contigu , en  contination  de  la  dcële.  Suivant  cette 
conftruclion  il  cil  vilible  que  les  arêtes  des  têtes  feront  à l’é* 
qucrce  , au  lieu  que  dans  la  précédente  elles  étoient  l’une  ai- 
gue, l’autre  obtule  : fecondemcnt  que  par  cette  dilpolijion  la 
tête  convexe  lcrt  d’appui  à la  tête  concave,  au  lieu  que  dans 
l’autre  elle  ne  fert  qu’à  l'arrêter  pour  ne  pas  trop  avancer  vers 
le  trompillon. 

Application  du  trait  Jur  la  pierre. 

On  commencera  par  former  la  pointe  de  la  trompe  d’une 
feule  pierre  appellée  trompillon  ; après  avoir  drellè  un  pare- 
ment pour  fervir  de  lit , on  y appliquera  le  panneau  de  l’angle 
donné  Ta  N,  iur  lequel  on  tracera  la  diagonale  sm  ; on  fera 
enfuitc  un  fécond  parement  d’équerre  au  premier , lur  lequel 
on  tracera  le  demi -cercle  TL  N,  prenant  pour  fon  dia- 
mètre TN  ; puis  on  abattra  la  pierre  à la  réglé , tournant  fur 
Je  point  j.  immobile  par  un  bout  , 2c  faifant  mouvoir  l’autre 
partie  de  la  règle  lur  l’arc  donné  TLN  , on  formera  la  furface 
creufe  d’un  demi-cône  complet,  qui  fait  la  naiflance  de  l’angle 
de  la  trompe  , en  occupant  la  place  de  toutes  les  pointes  des 
voufloirs  qui  devroient  aboutir  au  point  Pour  former  les 
autres  voulîo  rs  qui  font  des  portions  de  cônes  tronqués  , on 
peut  s’y  prendre,  comme  pour  les  berceaux,  de  deux  manières; 
ou  par  les  angles  des  lits  2c  de  la  doële  , ou  par  ceux  de  doële 
&c  de  tête  : cette  dernière  étant  plus  expéditive  , parce  qu’elle 
difpcnfc  de  faire  les  panneaux  de  lit  , nous  la  préférons  à 
l’autre. 

Après  avoir  drefle  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate, 
on  y appliquera  le  panneau  qui  convient , lequel  fera  égal  pour 
tous  les  voufloirs  , fi  la  divifion  de  leur  tête  de  face  a été  faite 
égale  ; & après  en  avoir  tracé  le  contour  , par  exemple  , 4-'  d * 
d n , on  prendra  le  biveau  de  doële  2c  de  tête  < Q’i , [ fis.  101.  ] 
fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  le  long  du  côt éda*y  pour 
former  un  fécond  parement , fur  lequel  on  pofera  le  panneau 
de  tête  48ED  , pofant  la  corde  4D  fur  l’arête  du  côté  dd * 
pour  en  tracer  le  contour  ; puis  avec  l’angle  du  fupplément  à 
deux  droits  du  biveau  eQ  A , on  formera  la  petite  tête  infé- 
rieure, fur  laquelle  on  appliquera  un  panneau  de  l’arc  rNq’ 
du  trompillon;  ainfi  ayant  les  deux  appuis  de  la  règle  à chaque 
tête,  on  la  fera  couler  fur  ces  deux  arcs  oppofés , en  abattant 
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toute  la  pierre  qui  l'cxcede  , comme  il  a été  dit  au  commen- 
ment  de  ce  livre , pour  la  formation  des  furfaccs  coniques. 
Préfentcmcnt , pour  former  le  lit , on  fera  couler  la  réglé  fur 
les  ligjies  de  joint  de  tête  Sc  l’arête  de  lir  & de  doële , ou  fur 
la  coupe  de  tête  inférieure  4"  3"  ; l’autre  lit  fe  fera  de  même  , 
& le  voulloir  fera  achevé , s’il  n’y  a pas  d’extrados  ; au  cas 
que  la  voûte  foit  extradoffée,  il  fera  facile  d’en  former  la  fur- 
face  convexe  de  la  même  manière  que  pour  la  concave. 

Si  l’on  s’étoit  fervi  du  biveau  de  fit  &i  de  doële,  après  avoir 
formé  les  furfaccs  deftinées  pour  les  lits,  il  suroit  fallu  v appli- 
quer les  panneaux  de  lit  pour  avoir  la  polîtion  des  arêtes  des 
têtes  fupéricure  &c  inférieure.  / 

Remarque  fur  des  erreurs  du  Pere  Deran. 

Il  faut  remarquer  que  pour  former  la  furfacc  crcufc  de  la 
doële,  on  doit  bien  le  garder  de  fuivre  la  pratique  du  Pere 
Deran,  qui  dit,  qu’il  faut  fe  fervir  de  la  ccrche  circulaire, 
formée  fur  l’arc  du  (c£fcur  qui  cft  le  développement  du  cône  , le 
pofant  quarrcnuni  fur  la  doële  ; car  il  eft  évident  que  la  fettion 
perpendiculaire  à une  doële  conique  de  trompe  droite  cft  une 
cllipfc  , & non  pas  un  cercle.  Il  faut  encore  autant  éviter  fa 
pratique  de  faire  lervir  la  même  ccrche  à la  petite  tête  comme 
a la  grande , & tout  au  long  du  voufloir;  car  il  n’eft  pas  moins 
évident  que  plus  les  fcctions  elliptiques  ou  circulaires  appro- 
chent du  fommet , plus  leurs  arcs  font  courbes  dans  des  inter- 
valles égaux.  Il  fait  une  troifieme  faute  dans  l’ufage  de  la  ccrche 
formée  (ur  l’arc  de  face,  en  la  pofant  obliquement.  De  quelque 
façon  qu’elle  foit  pofée , elle  ne  peut  convenir  qu’à  la  bafe  du 
cône  , qui  eft  la  face  de  la  trompe  , & nullement  plus  près  du 
fommet,  par  la  raifon  que  nous  venons  de  dire,  laquelle  cft 
aufli  fondée  fur  ce  lemme  du  commencement  de  ce  livre , qui 
dit  que  les  cordes  égales  des  arcs  de  cercles  inégaux  foutiennent 
un  arc  d’un  moindre  nombre  de  degrés  dans  les  grands  que 
dans  les  petits  ; or  les  cordes  des  doëles  coniques  doivent  fou- 
tenir  des  arcs  de  cercles  égaux  en  nombre  de  degrés,  parce  que 
les  frétions  droites  des  cônes  coupent  proportionnellement  les 
obliques  qui  font  parallèles  entre  elles  ; donc  cette  pratique  eft 
condamnable. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  trait  que  les  têtes  inférieures  doi- 
vent être  planes  ; li  l’on  vouloir  que  les  têtes  intérieures  des  vouf- 
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foirs  fupérieurs  fc  pofaflènt  quarrément  fur  les  inférieurs,  il  tau- 
droit  abattre  la  pierre  à l’équerre  fuivant  l’are  de  cercle  de  la 
doële  crcufe , & l’on  formeroit  des  furfa ces  coniques  comme 
nous  l’avons  dit  ci-dcfliis,  l’une  convexe  à la  tête  en  lit  de  la 
pierre  inférieure,  l’autr^oncave  à la  tête  inférieure  du  voufloir 
iuivant,  pour  s’adapter  jmr  la  convexe. 


Second  cas  des  trompes  droites  , lorfqu  elles  font  furhauffées  ou 

furbaijfées- 

11  y a plufieurs  différences  du  cas  précédent  à cc!ui:ci;  la  pre- 
mière à l’égard  de  la  géométrie,  c'eft  que  la  trompe  droite  à 
face  circulaire  eft  un  cône  droit  proprement  dit  , 6c  que  la 
trompe  droite  furhauffec  ou  furbaiflec  eft  intrinfequpment  un 
cône  fcaicnc  coupé  perpendiculairement  à fon. axe,  dont  la 
icélion  circulaire  , qui  eft  inconnue  , mais  qu’on  peut  trou- 
ver par  le  problème  33  du  deuxieme  livre  , eft  oblique  à ce 
même  axe.  . . 

A l’égard  du  trait  de  la  coupe  des  pierres  , cette  trompe 
-diffère  de  la  fondamentale  en  quatre  chofes.  i°.  Dans  le  con- 
tour du  ceintrc  de  face  , lequel  eft  furhaufle  ou  furbaifle  , au 
lieu  que  dans  celle-là  il  eft  circulaire.  20.  Dans  la  dire&ion  Fig.  101. 
des  joints  de  têre , qui  ne  doivent  pas  tendre  au  centre  C , 
mais  être  perpendiculaires  à la  rangentc  de  l’arc  au  point  de 
chaque  divifion  de  voufloir,  comme  nous  l’avons  dit  des  ber- 
ceaux de  face  elliptique  ; ainfi  le  joint  de  tête  5 i°  aboutit  fur 
le  diamètre  AE  au  point  x , 6c  le  joint  6°  i°  prolongé  tend  au 
point  j'.  3*.  Dans  la  longueur  des  joints  de  lit  qui  ne  font  pas 
égaux  entre  eux  , mais  qui  s’allongent  ou  fe  raccourciflent , en 
. s’élevant  depuis  le  niveau  des  impolies  à la  clef,  félon  que  le 
ceintrc  eft  furhaufle  ou  lurbailTé.  40.  De  cette  inégalité  de  lits 
duit  celle  des  angles  des  têtes  de  leurs  furfaces  , qui  font  aufïi 
inégaux  entre  eux  , au  lieu  que  dans  la  trompe  précédente  les 
lits  & leurs  têtes  font  égaux  en  tout. 

Soit  [ fis;-  102,  ] à la  gauche,  la  moitié  d’une  face  furhauf- 
Téc  AaéB,  élevée  fur  le  mêrue  diamètre  AE  , & fur  le  même 
angle  rentrant  ASE  que  dans  la  trompe  précédente.  L’ayant 
divifé  en  fes  voufloirs,  Sc  a bai  (Te  des  perpendiculaires  top'  , 
a°^‘,on  tirera  lés  projetions  des  joints  de  lit  p's  ypls  au  fom- 
met  de  l’angle  s , lefquellcs  feront  plus  ferrées#du  côté  du  pié- 
droit Br,  qu’elles  u’étoient  à la  trompe  circulaire  , ce  qui  les 
Tome  II.  G g 
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allonge  un  peu  plus.  Par  le  moyen  des  projetions  & des  à- 
plombs  i^p-  , ôcc.  on  cherchera  les  vraies  longueurs  des  joints 
de  lit  par  des  profils,  comme  nous  l’avons  dit  au  troificme 
livre.  Ayant  porté  fur  une  ligne  BO , placée  où  l’on  voudra 
[ fîg.  103.  J les  longueurs  des  projetons  de  la  figure  loi, 
comme  sp:  en  C spl , de  la  figure  ioj^r pl  en  &p  , on  élèvera 
fur  ces  points  p'  p des  perpendiculaires  p 1 /,  p‘t/  égales  aux 
hauteurs  des  retombées  p'  1°,  p 1 i°,  & l’on  tirera  les  hypothé- 
nufes  \J  Cs , iJ  C*,  qui  feront  les  vraies  longueurs  des  joints  de 
lit,  qui  croient  raccourcies  dans  la  projetion,  parce  que  les  lits 
ne  font  pas  parallèles  au  plan  horiiontal , comm£  dans  plulieuts 
berceaux. 


Par  le  moyen  de  ces  vraies  longueurs  des  joints  de  lit , 
on  fera  facilement  les  panneaux  de  doele  plate  , qui  font  dvS 
triangles  fcalenes,  lcfquels  ont  pour  cotés  deux  de  ces  joints, 
& pour  tête  la  corde  de  l’arc  de  face , qui  cft  entre  les  deifte 
lits.  Ainfi  ayant  pris  à volonté  une  longueur  BaO  égale  à celle 
du  piédroit  SB,  pour  la  première  doëlé  , du  même  point  O 
pour  centre  , & C'  \f  pour  rayon , on  fera  un  arc  d 9 , & 
du  point  Iià  pour  centre  & pour  rayon  la  corde  Bi°  de  la 
figure  101 , on  fera  un  autre  arc  qui  coupera  le  précédent  au 
point  d , par  lequel  tirant  les  lignes  d &C  d Cj  on  aura  le 
triangle  li u d O , qui  fera  le  panneau  de  doële  plate  du  premier 
voufioir;  ainfi  des  autres  qu’on  voit  de  fuite  à la  gauche  de  Ut 
figure  103.  Mais  parce  que  nous  avons  remarqué  ci-devant 
que  cette  doële  entière  aeviendroit  fi  aiguë  en  O,  qu*on  ne 
pourroit  tailler  la  pierre  fans  la  cafter,  il  faut  en  retrancher 
«ne  partie  nO,  fcmblablc  au  grand  triangle  , en  menant  par 
un  point  / , qui  a été  déterminé  au  plan  horifontal  en  T , à. 
une  diftance  de  O prife  à diferétion  luivant  la  grandeur  qu’on 
veut  donner  au  trompillon  TN.  Ainfi  ayant  porté  jT  de  la 
figure  toi , en  Or  de  la  figure  103  , on  tirera  par  t une  ligne 
1 1 parallèle  à B dd  , qui  coupera  C’ d' au  point  t , enfuirc  par 
ce  point  trouvé  t on  tirera  1 1 parallèle  à d d- , qui  donnera  le 
point  2 , les  triangles  1 1O,  i C'a  feront  les  parties  des  doëles 
plates  qu’il  faut  retrancher  des  panneaux,  qui  fc  réduifent  par 
cette  génération  à des  trapèzes  B*r  1 d , d t id  ; le  reftant  de 
la  figure  cft  la  moitié  de  la  clef,  qui  cft  toujours  un  trapèze  ifof- 
ccle , parce  quç  les  deux  côtés  de  la  clef  étant  à même  hauteut 
& diftance  du  milieu , font  égaux. 
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Il  faut  préfcntemcnt  former  les  panneaux  de  lie,  qui  ne  feront 
plus  , comme  dans  la  trompe  droite  circulaire  , perpendicu- 
laires au  plan  de  la  face  verticale,  mais  inclinés  à ce  plan  auffi 
bien  qu’à  l’horifon,  parce  que  les  joints  de  lit  [ fîg.  toi.  ] doi-  Fig. 
vent  tendre  au  centre  C , &C  le  plan  paflànt  par  le  joint  de  tête 
j°  t°ar,  doit  couper  celui  de  la  Face,  fuivant  une  ligne  i-x, 
d’ou  il  fuit  que  le  triangle  i°Bx  fera  la  projc&ion  verticale  du 
plan  de  lit  dans  le  vuidc  conique  de  la  trompe  ; par  confé- 
qtient  il  n’eft  pas  perpendiculaire  au  plan  vertical , parce  que 
la  projection  d’un  tel  plan  ne  feroit  qu’une  feule  ligne  droite  * 
comme  nous  l’avons  démontré  au  deuxieme  livre.  Telle  cft  C8 
à la  trompe  droite  circulaire.  On  prendra  donc  la  valeur  des 
trois  côtés  de  ce  triangle  pour  en  former  un  qui  repréfèntera 
exactement  la  grandeur  de  ce  plan  dans  le  vuide,  feavoir  la 
ligne  i°ar  , qui  cft  dans  fa  menirc  fans  altération  : fcconde- 
ment  la  diftmee  xs  fur  le  plan  horilontal  , qui  eft  la  valeur 
de  xC  où  eft  la  fection  du  plan  de  lit  avec  i’horifon  ; enfin  la 
longueur  du  joint  de  lit  C ‘d-  de  la  figure  103  , pou?  troificmc 
côté , dont  on  fera  à part  le  triangle  XOS,  dont  le  côté  XO 
prolongé  fera  avec  la  ligne  SO  l’angle  SOZ  , que  l’on  cherche 
pour  former  le  panneau  de  lit , qu’on  a tranfporté  à la  figure 
to}  en  C’d  fL  fur  la  place  qu’il  doit  occuper  au  développement 
compofé. 

Comme  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  parties  égales 
donne  des  vouffbirs  de  longueurs  inégales  à la  doële  , fi  l’on 
vouloit  qu’ils  y fuffent  égaux  , mefurés  tranfverfalemcnt  à dif- 
tanec  égale  du  fommet  S , il  faudroit  chercher  la  feétion  cir- 
culaire par  le  problème  3 ? du  deuxieme  livre,  6c  la  divifee 
également  ; alors  les  têtes  des  voufloirs  de  la  face  deviendroient 
plus  grande  vers  la  clef  que  vers  les  importes.  A l’égard  des 
biveaux  de  doële  6c  de  tète,  de  lit  6c  dedoële,  on  les  cher- 
chera par  la  même  méthode  générale  qui  a fervi  à la  trompe 
droite  circulaire,  laquelle  fert  d’exemple  pour  les  deux  ; ob- 
Tervant  que  le  même  biveau  de  lit  6c  de  doële  ne  peut  fervir 
pour  d’autres  wouffoirs  que  pour  les  deux  çgaux  à mêmc»hau- 
teur,  à droite  Çc  à gauche  au  deflùs  de  l’importe,  6c  même  qu’il  , 
en  faut  deux  à chaque  vouffoir,  un  pour  le  lit  de  deflùs,  l’autre 
pour  celui  de  deffous,  au  lieu  qu’à  la  trompe  droite  circulaire  le 
même  fert  pour  tous. 

L' application  du  trait  fur  la  pierre  eft  auÆ,  en  tout,  là  même 
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que  celle  de  la  trompe  droite  circulaire  ; il  n’y  a de  différence 

?u’cn  ce  qu’il  n’cft  pas  indifférent  de  faire  ulage  des  arcs  de 
ace  & de  trompillon  d’un  vouil'oir  à l’autre , parce  que  ces 
arcs  font  aufli  toujours  inégaux  : il  en  faut  obfervcr  la  polition  , 
comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  des  berceaux  lurhaufles  Sc 
furbaifles. 

Explication  dimonftraüvt. 

Pour  parvenir  par  gradation  à la  formation  de  la  furface 
courbe  du  cône , nous  commençons  par  y inferire  une  pyra- 
mide qui  a autant  de  côtés  qu’il  y a de  cordes  dans  l’arc  de 
face  , que  l’on  réduit  en  polygone , & cette  pyramide  cft  en- 
core fubdiviféc  en  d’autres  quadrilatères  par  les  ferions  des 
plans  des  lits,  qui  doivent  tous  fe  croifer  à l’axe  , fi  la  trompe 
cft  circulaire.  Si  la  pyramide  ^coit  pleine , les  divifions  de  ces- 
plans  formeroient  des  parties  de  pyramides  triangulaires;  mais 
comme  l’efpace  au  dedans  de  la  doële  cft  vuide , il  refte  dans 
l’épaiffeur- des  parties  pyramidales  quadrilatères,  qui  font  les 
vouiïoirs  compris  par  deux  triangles,  l’un  de  la  doële  &,  l’autre 
de  l’extrados  , &c  deux  parallclogrames , qui  font  les  lits.  Or 
comme  leurs  côtés  font  tous  inclinés  au  plan  horifontal , ils  font 
aufli  tous  raccourcis  dans  la  projc&ion  ; c’eft  pourquoi  il  faut 
en  chercher  la  valeur  par  le  moyen  de  la  hauteur  fur  la  projec- 
tion horifonralc,  comme  il  a été  expliqué  au  troifieme  livre , Sc 
les  biveaux  ou  angles  de  ces  folides,  comme  il  a été  dit  au  mémo 
livre. 

Comme  on  ne  peut  raflemblcr  les  pointes  de  plufieurs  vouf- 
foirs  en  un  même  fommet  de  cône  , on  en  retranche  la  par- 
tie du  trompillon  , qui  réduit  les  triangles  des  doëles  à des 
trapèzes.  Et  parce  que  la  fcélion  du  trompillon  cft  parallèle 
à la  face , il  fuit  que  le  ccintre  de  fa  tête  eft  toujours  fem- 
blablc  à celui  de  la  face  en  petit.  Si  la  face  cft  circulaire  fa 
tête  fera  un  petit  demi-cercle,  & fi  elle  cft  elliptique,  elle  fera 
une  demie  eilipfc  dont  les  axes  feront  proportionnels  à ceux  de 
. la  face-  - . 
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PROBLEME  XIV. 

Faire  une  voûte  conique  de  face  plane  quelconque  circulaire  ou  ellip- 
tique , oblique  à un  axe  korijomal. 

Ce  problème  comprend  plufieurs  cas  de  biais,  taiud  i ou 
furplomb,  fimple  , ou  compofé  de  deux  obliquités  , lefquelles 
caufent  les  mêmes  effets  dans  les  voûtes  coniques  que  dans 
les  cylindriques-,  dont  nous  avons  traité  en  parlant  des  ber- 
ceaux. t 

i - L’obliquité  de  la  face,  qui  cil  verticale  fur  la  direction 
borilonralc  ac  l’axe  de  la  trompe  ou  voûte  conique , allonge  les 
doëles  & les  lits  d’un  côté  & les  raccourcit  de  l’autre,  i®  L’o- 
bliquité du  frmplc  taiud  raccourcit  ces  mêmes  parties  des 
voulî'oirs  vers  la  clef;  & celle  du  furplomb  , au  contraire,  les 
allonge  à mefure  qu’elles  s’élèvent  au  dcll'us  des  importes  juf- 
qu’i  fa  clef.  30.  Enfin  l’obliquité  compoléc  du.  biais  SC  du  taiud 
a aulfi  de  doubles  effets.  , . 

Nous  ne; comptons  pas  ici  les  voûres  i triple  obliquité,  où 
l’axe  eft  incliné  à l’horifon  , parce  que  nous  les  mettrons  à 
part, «comme  nous  avons  fait  des  delcenres  en  berceau.  Il  s’a- 
git dans  les  traits  dont  nous  parlons  , de  trouver  les  fèébions  « 

triangulaires  & elliptiques  des  cônes  dont  l’axe  eft  incliné  à la 
face , foie  que  le  cône  foit  fcalene , fur  une  bafe  circulaire  ou  fur 
une  elliptique , ce  qui  peut  comprendre  le  cône  droit  coupé  obli-  * 
quement.  D’où  l’on  tire  différons  moyens  de  faire  les  trompes- 

biaifes , comme  nous  allons  le  dire. 

• * 

Premier.  C k s- 

Trompe  conique  biaife  de  face  plane* quelconque } circulaire  v 
Jurhaujfée  ou  JurbaiJfée  fans  taiud. 

Première  difpofition  % 

• - Oui  'arc  de  face  ejl  pris  pour  ceintre  primitif 
• 

Soit  [ fig..  104.  ]■  le  triangle  BrD  le  plan  horifontal  du  Planche  44. 
▼uidc  de  la  trompe  , dont  les  piédroits  font  Ar  , s E , & le  Fig.  104. 
ccintre  de  face  de  la  doële  BÆD  avec  fon  extrados  AHE,.quc 
nous  fuppoferons,  pour  la  facilité  de  l’exemple,  circulaire,  quoi- 
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que  la  conftruclion  puifte  convenir  au  lurhaufle  ou  aufurbaile. 
L’ayant  divifé  en  fes  voufloirs  aux  poinrs  i , i , 3 , 4 Je  abailTe 
à l'ordinaire  des  points  de  ces  divilïons  des  perpendiculaires  à 
fon  diamètre  AE,  qui  le  rencontreront  aux  points  P fie  p , on 
mènera  par  ces  points  des  lignes  droites  au  iommet  de  l’angle 
,1 , qui  exprimeront  les  projetions  des  joints  de  lit , dont  on 
cherchera  la  valeur,  comme  au  trait  précédent,  par  des  profils 
pour  chacun  en  particulier,  qu’il  lcra  facile  de  faire  en  prenant 
chacune  de  ces  projetions  pour  bafe  du  profil,  fie  en  élevant  à 
chacun  des  points  P p une  perpendiculaire  égale  à la  hauteur  de 
l’à-plombcorrefpondant  pi  , pli,  &c.  pdur  tirer  l’hypoténufe, 
qui  cft  la  valeur  cherchée  du  joint  de  lit. 

On  peut  aulli  faire  ces  profils  en  prenant  pour  côté  ces 
mêmes  à- plombs,  & en  portant  les  longueurs  des  projetions 
fur  la  ligne  A E prolongée,  qui  leur  cft  perpendiculaire  ; ainfi  por- 
tant P s en  Pu*,  & tirant  4 »*,  on  aura  la  valeur  de  la  projec- 
tion Par  ; de  même  fi  l’on  porte  la  projetion  p s en  p’o  , on 
aura  30’  pour  la  valeur  de  p' s qu’on  cherche.  L’une  fie  l’autre 
de  ces  manières  font  bonnes  , mais  lorfqu’il  y a pluficurs  vouf- 
foirs , elles  caufent  de  la  confufion  dans  l’épure. 

Il  convient  mieux  de  faire  ces  profils  dehors,  par  ex^nplc, 
fur  une  bafe  G g , paflànt  par  le  point  s du  fommet  de  l’angle, 
puis  tenant  une  des  pointes  du  compas  immobile  en  ce  point, 
on  l’ouvrira  fuoceilîvement  des  intervalles  sp'y  spl , ficc.  qu’on 
porrera  fur  la  bafe  de  profil  aux  points  b' b1  d’un  côté,  ficé* 
b * de  l’autre  , ce  qui  cft  indiqué  par  des  arcs  de  cercle  ponc- 
tuées p'  b\p'  b1 , pour  en  indiquer  les  origines.  Enfuitc  par  les 
points  marqués  on  abaiflera  des  perpendiculaires  b*ublxft 
b ' }f , Scc,  égales  aux  à-plombs  du  ceintrc  de  face  \p' , ipl , 
&c.  puis  tirant  les  lignes  i/Y  s,  ifY's,  3/Y’s,  4/Y4j  , on 
aura  toutes  les  longueurs  des  joints  de  lit,  fans  confufion  à 
part. 

Si  l’on  veut  les  valeurs  des  diagonales  des  lits  du  fommet  s 
aux  extrados  5 , 6,  7 , 8 , on  prendra  du  même  centre  com- 
mun s les  longueurs  s s p,  s 6P , Sic,  ficl’on  trouvera  leur  valeur, 
comme  on  a faità  la  doële,  5's,  6est  Scc.  Les  longueurs  réelles 
des  joints  de  lit  à la  doële  étant  trouvées,  il  feraaifé  déformer 
les  panneaux  de  lit  Sc  de  doële  plate,  comme  nous  l’avons  dit 
pour  les  trompes  droites. 

Les  docles  font  des  triangles  fcalenes  formés  par  trois  lignes 
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données,  (avoir,  deux  joints  de  lie  &c  une  corde  de  l’are  de 
tète  d’une  divilion  à l’autre.  Mais  comme  leur  pointe  doit  être 
émouiléc  pour  la  place  du  trompillon  , il  faut  aulli  chercher 
par  le ‘profil  la  longueur  qui  doit  être  retranchée  de  chaque 
joint  ; ainfi  ayant  déterminé  au  plan  horifontal  la  projcéhon 
de  la  face  du  trompillon  bd  parallèle  à la  face  BD,  ou  fi  l’on 
veut  perpendiculairement  à l’axe  SC  de  la  trompe , on  pofera 
une  des  pointes  du  compas  en  s,  & ouvrant  l’autre  de  l’inter- 
valle des  points  de  fection  des  projetions  des  joints  de  lit 
iP  , s p avec  cette  ligne  bd  ou  TN  , on  portera  les  intervalles 
s y , s y en  st , si,  oii  l’on  tirera  des  perpendiculaires  à G g,  qui 
couperont  les  profils  aux  points  Y , Y1 , les  longueurs  jY', 
rYl , jY',  sY*,  qui  font  toutes  inégales,  feront  les  parties 
qu’il  faut  retrancher  de  chaque  doële , à commencer  à la  pointe  : 
ce  qui  elt  exprimé  à la  figure  105,011  l’on  voit  la  fuite  des  doëles 
plates  hachées,  5c  la  pointe  fuppriméc  de  chacune  pour  le  trom- 

fiiilon  laillé  en  blanc,  ce  qui  fait  voir  d’uni  coup-d’œil  le  déve- 
oppement  de  la  pyramide  tronquée  inicritc  dans  le  cône  (ca- 
lene  , qu’on  fie  propofe  de  faire. 

Les  panneaux  de  doële  étant  faits  on  fera  ceux  de  lit  , 
comme  nous  l’avons  dit  pour  la  trompe  droite  lurhaufiee  ou 
furbaillec  , par  le  moyen  des  triangles,  qui  font  les  fcétions 
des  plans  des  lits  dans  le  vuide  intérieur  de  la  trompe  , dont  les 
.trois  côtés  font  donnés,  favoir,  1".  l’interfeciion  à l’axe  du 
cône  CS,  où  tous  les  plans  fc  croifcnt , fi  la  face  cft  circu- 
laire, comme  dans  cet  exemple,  laquelle  longueur  CS  1ère 

fiour  tous  les  triangles,  ainfi  on  l’a  tranfportée  en  SfCf  dans 
a figure  à côté,  pour  baie  de  tous  les  profils.  i°. L’on  a tous  les 
rayons  Ci  , Ci , Cj  , C4,  qui  font  égaux  entre  eux  fi  la  face 
eft  circulaire  ; ainfi  du  point  CJ  pour  centre  ôc  d’un  même 
rayon  on  décrira  un  arc  indéfini,  3,4,  1 , 1.  30.  L’on  a, 
toutes  les  longueurs  des  joints  de  lit  à la  doële  , trouvés  aux 
profils  en  si! \ stf , .13/,  *4/,  avec  lefquels  pour  longueur  de 
rayon  & du  point  S!  pour  centre , on  décrira  des  arcs  fucccf- 
fivement,  qui* couperont  le  premier  fait  du  centre  C/aux  points 
3,4,1,  1 , par  lefquels  5c  le  centre  C/on  tirera  des  lignes 
3,7;4,8;2  ,6;  1,  5,  qui  donneront  les  angles  s]  3 7 ; 
j/4  8;  1/1  6 ; jfi  j,  qui  font  ceux  des  têtes  des  lits  à la 
face.  40.  Enfin  du  point  S de  l’extrados  , pris  au  plan  hori- 
fçntal  de  l’intervalle  S s torté  en  sf  S , on  tirera  des  parallèles  à 

f 1 1 ' 1 


Fig.  104. 


Figure  à la  imite 
de  U f igure  104. 
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chaque  joint  de  doëlc  pour  avoir  fa  largeur  à l’extrados , ce 
qui  donnera  les  trapèzes  S 5/3  7 , & les  autres  de  fuite  , qu’on 
voit  à la  figure  diftingués  par  des  petites  hachures  , pour  mar- 
quer qu’ils  font  les  uns  devant  les  autres. 

Tels  feroient  les  lits  s’il  n’y  avoit  pas  de  trompillon  ; mais 
comme  il  cft  de  néedficé  indifpenfablc  d’en  faire  un , il  faut 
retrancher  de  chacun  la  même  partie  du  profil  de*  joints  de 
lit,  que  nous  avons  retranché  à la  doëlc  , favoirsY1  pour  le 
premier  , sY-  pour  fécond  , portés  en  sfc1 , sft1,  &c.  & me- 
ner par  les  points  trouvés  il , tl  des  parallèles  aux  tètes  de 
coupc  3,  7;  4,  b’  , Sec.  le  parallelogramc  t‘  7 fera 'la  figure 
du  premier  lit;  ainû  des  autres  , fuppofant  que  la  face  du  trom- 
pillon foit  à-plomb.  Si  on  vouloir  la  faire  en  coupe  de  furface 
conique  convexe , au  lieu  de  la  parallèle  r!,  <r!,il  taudroit  tirer 
une  perpendiculaire  rT  au  lit  s/}  , comme  il  a écé  dit  au  trait 
précédent.  ■ :,u  ■ 

Il  refte  à traçcr  1b  ceintre  de'  tête  du  trompitlon  , qui  fert 
au  (fi  pour  toutes  les  têtes  en  lit  des  voüfibirs , qui  fe  polcnt  fur 
le  trompillon.  Premièrement , fi  la  tête  du  trompillon  cft  faite 
parallèle  1 la*facc;,  comme  bd  à BD,  il  cft  vifiblc  que  ce 
ceintre  fera  un  demi-cercle,  dont  bd  cft  le  diamètre,  fur  lequel 
les  interférions  des  projetions  des  joints  de  lit.r/v  , s/»1,  don- 
neront des  points  de  divifion  des  voulToirs,  fur  lef  quels  les  per- 
pendiculaires éluvcc$  dans  le  demi-cercle  donneront  les  hau- 
teurs des  retombées  des  têtes  inférieures,  qui  s’appuient  fur  le 
trompillon.  Mais  fi  au  lieu  de  faire  la  tête  du  trompillon 
biaife  on  vouloir  la  faire  droite  fur  l’axe , alors  le  ceintre  de 
cette  tête  feroit  nnedcmi-ellipfe,  dont  TN  eft  un  diamètre;  pour 
trouver  fon  conjugué  , on  le  divifera  en  deux  également  en  mt 
par  où  oh  mènera  bd  parallèle  à BD,  puis  on  prendra  une 
moyenne  proportionnelle  entre  bm  Sc  md^  qui  donera  w^pout 
le  demi-diametre  que  l’on  cherche  , fuppofant  la  face  BD  6c 
fa  parallèle  bd  circulaire.  Mais  fi  la  face  n’cft  pas  circulaire, 
comme  fi  elle  éroit  furhauffec  ou  furbaiflec,  alors  il  faut  me- 
ner par  tous  les  points  y, y , où  les  projetions  de»  joints  de 
lit  sp'\  sp1  coupent  le  diamerre  T N , des  parallèles  à la  ligne 
sC  jufqu’à  là  rencontre  du  diamètre  BD  aux  points  i , i , par 
lefquéls  on  élevera  des  perpendiculaires  au  même  diamètre, 
qui  couperont  les  lignes  iC  , iC,  jC , 4C  aux  points  x~ . xl , 
x1 , x* , .les  hauteurs  ix'  , ix'-  ^ ix}  , êtc.  feront  celles  des 
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retombées  des  têtes  inférieures  des  vouffoirs , Iclquclles  étant 
arrangées  de  fuite  perpendiculairement  fur  le  diamètre TN  aux 
points  y ,y , donneront  des  points  au  contour  de  l’ellipfc  qu’on 
cherche  , qui  fera  le  ceintrc  de  face  du  trompillon  droit  ; 
on  verra  ci-après  cette  conftruélion  inverle  , qui  frrvira  d'expli- 
cation à ce  qu’on  pourroit  n’avoir  pas  bien  entendu  dans  cclie-ci. 

On  peut  aufli  trouver  toutes  ces  mêmes  hauteurs  de  retom- 
bées , par  les  profils  des  joints  de  lit , en  portant  du  centre  s 
tous  les  intervalles  sY  , jY'  en  si,  si  fur  la  bafe  de  profil  gG  ; 
Jts  perpendiculaires  fur  ccttc  bafe/Y‘,  rY~  feront  celles  que 
l’on  cherche,  qui  doivent  être  arrangéesfur  les  divifions  trouvées 
y y du  diamètre  TN  de  la  face  du  trompillon',  ou  d une  divilioi» 
tranfverfale  de  têtes  en  lits,  lorfquelcs  voulions  font  trop  courts 
pour  occuper  toute  la  longueur  depuis  la  face  au  trompillon. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  la  manière  de  trouver  les 
biveaux  de  lit  8c  de  doële , 8c  de  tête  8c  de  doële , parce  que 
celle  que  nous  avons  donnée  pour  la  trompe  droite  eft  générale 
pour  toutes  les  autres  biaifes,foit  que  le  ccintrc  foit  circulaire  , 
furhauflie,  oulurbailïc,  avantage  que  n’ont  pas  la  plupart  des 
autres  méthodes  données  par  les  auteurs;  telle  eft  celle  du  pro- 
fil d’une  fetlion  rranfverfale  que  donne  M.  de  la  Rue,  laquelle 
ne  peut  fetvir  que  pour  le  cône  intrinfequement  droit  circulaire, 
ou  rel  ou  coupé  obliquement , 8c  non  pas  pour  celui  qui  eft  in- 
tnnfcquemenc  fealcne , fans  p'ufieurs  corre&ifs , en  ce  que  dans 
celui-ci  les  biveaux  font  inégaux  à chaque  lit  à diftanccs  inégales 
des  importes. 

Seconde  difpofuion  , où  ton  prend  une  çourbe  de  fedion  droite  pour 
un  ceintrc  pumitif. 

Dans  la  conftruélion  précédente  où  nous  avons  pris  le  ceintre 
de  face  biaife  pour  ceintre  primitif,  nous  avons  cherché  ce- 
lui de  la  feélion  droite,  pour  former  la  tête  du  trompillon 
droit  8c  les  joints  tranfverfaux  de  la  doële.  Ici  , par  une  mé- 
thode inverfe , nous  fuppofons  une  fcclion  droite  ou  au  de- 
dans de  la  trompe,  comme  celle  du  trompillon  , ou  une  (cc- 
tion  imaginaire  hors  de  la  trompe  prolongée  , pour  en 
tirer  la  courbe  du  ceintre  de  face  biaife.  Lorfqu’on  fuppofe 
unefeélion  droite  dans  le  cône  donné,  on  appelle  cette  mé.hode 
par  infeription  ; lorfqu’on  la  fuppofe  au  dehors  , on  l’appelle  par 
circonfcription.  Il  eft  évident  que  puifque  toutes  les  fccxion$  du 
v.  Tome  IL  . \\  H h 
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cv.ne  , qui  font  parallèles  entre  elles  , (ont  fcmblablcs  il  im- 
porte peu  pour  la  juftelïe  Je  l'opération,  qu'on  (e  donne  ui> 

Fig.  loff.  ceintre  au  dedans  ou  au  dehors  du  cône  donne.  Le  Pcrc  Der.in  , 
Ce  après  lui  M.  de  la  Rue  opèrent  par  cuconicnpùon , en  pro- 
longeant le  p us  petit  côté  de  la  trompe  , jufqu’à  ce  qu’il  de- 
vienne égal  à l’autre,  pour  réduire  la  trompe  biaife  en  droite,, 
de  laquelle  ils  retranchent  enluite  les  parties  qui  excédent  la 
biaife  ; ainli  leurs  panneaux  fe  font  par  la  loullrntlion , au  lieu 
que  la  prenant  au  dedans  , ils  fe  tout  par  addition  des  parcics 
cxcédcnres. 

L’une  Si.  l’autre  de  ces  méthodes  a quelques  inconvénicns 
qui  ne  (c  trouvent  pas  dans  la  première  dilpofiiion  , ou  le 
ccintrc  de  face  cft  primitif;  le  premier  cil , que  le  ccintrc  de 
face  devenant  fecondaire  , n’ett  connu  que  lorlque  l’opération 
ell  faite , de  forte  que  fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  biais  il 
cft  plus  ou  moins  furbaillé  , & quelquefois  couch.1  en  forme 
de  rampant.,  le  milieu  de  la  clef  n’étant  pas  à p omb  lur  le  mi- 
lieu du  diamètre  palïànt  par  les  impolies,  au  lieu  que  formanc 
l’arc  de  face  primitif  fur  le  diamètre  du  biais  de  tace , on  lui 
donne  tel  conrour  qu’on  juge  à propos.  Le  fécond  inconvénient 
ell  que  l’arc  de  face  fecondaire  perd  non  feulement  la  régu- 
larité du  ceintre  primitif  de  fcélion  droice  qu’on  s’ell  donné, 
mois  encore  celle  de  l’épailllur  apparente  des  têtes  de  fes  vouf- 
rig.icff34te7.  loirs,  laquelle  cil  moindre  dans  la  partie  la  plus  courte  qûe 
dans  la  longue , comme  on  peut  le  voir  à la  figure  1 07  , à com- 
mencer aux  impolies,  dans  le  rapport  des  lignes  qui  font  les. 
têtes  des  piédroits  AB  & DE  , de  la  figure  106  , ce  qui  méri- 
toic  l’attention  des  auteurs  cités,  qui  n’onr  pas  par  é de  la  pre- 
mière difpofition.  On  peut  aulli  dire  en  faveur  de  leur  mé- 
thode, que  fi  l’are  de  face  cft  moins  régulier,  le  contour  intérieur 
de  la  doele  le  paroît  davantage  ; faifanc  donc  plus  d’attention  à. 
la  doele  qu’à  la  face , on  pourra  opérer  de  deux  façons , qui  re- 
viennent à la  même. 

Première  pratique  , par  circonfcription  d'un  cône  droit  à un 
. ' ' cône  oblique. 

Fig.  106.  Ayant  prolongé  le  côté  S E jufqu’en  e,  en  forte  que  Sfe  foit 
égal  à SA,  on  tirera  la  ligne  Ae , qui  rcprélcntera  le  diamètre 
de  la  bafe  d’un  cône  droit,  fur  lequel  on  décrira  tel  ceintre  que 
l’on  jugera  à propos  ; nous  le  fuppoferons  premièrement  circu- 
laire , auquel  cas  on  peut  fe  fervir  du  Perc  JDcran  que  M.  df 
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la  Rue  a fuivi  : mais  fi  le  ceintrc  cfi:  (urbailïë  ou  furhaullë , 


il  n’cfi:  plus  jufte  Se  par  conféquent  d'aucun  ulagc.  Le  voicî  : 
ayant  décrit  le  dcmi-ccrclc  bhd , 5c  fon  concentrique  pour  l’ex- 
trados AH^,  on  le  divifera  en  fes  voufioirs  aux  points  i , i , 

3,4,  par  lefquels  on  abaiflera  à l’ordinaire  des  perpendicu- 
laires au  diamètre  Ae,  qui  le  couperont  aux  points  p'  , p\  Sec. 

f>ar  lefquels  Se  le  point  s , fommet  du  cône , on  tirera  des 
ignés  pls , p's  , qui  couperont  le  diamètre  donné  BD,  aux 
points  y \y\y  & c.  qui  donneront  les  divilions  de  ce  diamètre, 
fur  lefquels  on  élèvera  les  perpendiculaires  des  hauteurs  des  Fig.  106&  107. 
retombées , dont  il  faut  chercher  la  longueur , comme  noils 
l’avons  fait  au  trait  précédent.  Par  tous  les  points  y‘,y:,  Se  c. 
on  cirera  des  parallèles  aux  lignes  1 pl  t ip 1 , qui  couperont  les 
rayons  iC  , 2C  , Sec.  en  des  points  x1  , x\  a;* , x , par  lcf- 
cjucls  on  tracera  une  dcmi-clliple , comme  on  voit  à la  figure 
mais  à caufe  de  la  multiplicité  des  lignes,  il  convient 
de  la  tracer  à part , comme  on  voit  à la  figure  107  , où  les 
intervalles  B^fonc  égaux  à ceux  de  By  de  la  figure  106,  Se 
les  hauteurs  q' \x , y1:1,  S Ce.  font  égales  à celle  de  q'  x y qx'- 
de  la  figure  106. 

Cependant  comme  la  méthode  des  Auteurs  cités  donne 
de  grands  intervalles  d’un  point  à un  autre,  par  où  il  faut  faire 
palier  une  dcmi-cllipfe  , ils  font  obligés  de  faire  des  fou-divi- 
fions  pour  trouver  des  points  de  l’ellipfc  entre  deux,  ce  qui  al- 
longe l’opération  Se  embrouille  le  trait  d’un  grand  nombre  de  li- 
gnes. 11  cil  plus  (impie  Se  plus  court  de  chercher  le  demi-axe  con-  Fig.  106&  107. 
jugué  au  donné  BD  ; il  ne  s’agir  que  de  mener  par  le  milieu  m 
de  BD  une  parallèle  à Ae,  qui  eft  LO,  Se  prendre  une  moyenne 
proportionnelle  entre  Lm  Se  m O,  c’cft  -à-dire  , de  la  moitié  de 
LO  pour  rayon  , Se  du  point  près ‘de  C , où  elle  coupe  l’axe, 
pour  centre  , faire  un  arc  de  cercle  qui  coupera  en  q ; 
cette  ligne  m?L  fera  le  demi-axe  qu’on  cherche,  par  le  moyen 
duquel  on  tracera  tout  d’un  coup  [ par  le  problème  7 du  deu- 
xieme livre  ] la  demi-cllipfc  BVD  pour  la  doële,  qui  coupera 
les  perpendiculaires  indéfinies  élevées  à tous  les  points  q aux 
points  .r1  , x~y  Sec.  On  en  fera  de  même  pour  l’êxtrados  , en 
prenant  le  milieu  de  AE  en  Cc,  Se. traçant  la  demi  cllipfe  'AH*E 
pour  l’extrados  excentrique  à la  première  [ par  le  théorème  I.  du 
premier  livre  ]. 

Pour  tracer  le  biais  des  têtes  des  panneaux  de  doële  , lorf- 
• H h ij 
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que  le  cône  eft  droit  & circulaire , ayant  mené  des  parallèles 
au  diamètre  A c t par  tous  les  points  y , Sec.  qui  couperonc 
s B , côté  de  la  trompe  , aux  points  i , 2 , 3 , 4 , on  aura  la 
fuite  du  raccourciflèment  de  chaque  joint  de  lie;  ainli  fuppo- 
lant  les  di vidons  des  voufloirs  égales  au  ceintre  primitif,  on; 
portera  la  corde  b 1 en  br  y &c  l’on  tirera  sr  ; puis  du  point  s 
pour  centre , & pour  rayons  les  côtés  inégaux  s 1 , si , >3,  S4, 
on  fera  des  arcs  qui  couperont  s r en  des  pointsu1,  u , w tu  , par 
lefqncls  fie  par  les  côtés  immédiatement  plus  longs  on  tirera  les 
lignes  biailcs  iu  au1  3 u , &cc.  qui  feront  les  têtes  des  voufloirs 
de  doële  plate. 

Pour  tracer  celles  des  joints  de  lit,  il  n’y  a qu’à  tirer  du  point 
C pour  centre  par  les  points  000 , où  les  parallèles  paflànt  par 
les  pointsy'  ,yl,  &c.  coupent  le  côte  r </,  des  lignes  oi',oie,o)e, 
qui  feront  les  têtes  des  joints  de  lit  ; mais  cette  pratique  r 
comme  je  l’ai  dit,  n’cft  pas  générale,  elle  eft  particulière  au 
cône  droit  circulaire  ; ainfi  lorfque  l’arc  de  face  fera  fur- 
haufle  ou  (urbaifle  , il  faut  chercher  les  valeurs  des  projec- 
tions des  joints  de  lit,  comme  aux  traits  précédons,  &c  opé " 
rcr  de  même  pour  la  formation  des  panneaux  de  doële  & 
de  lit. 

Il  eft  clair , i°.  que  fi  l’on  fait  la  tête  du  rrompillon  TN,  de 
la  figure  106  , parallèle  au  biais  AE  , le  ceintre  de  cette  tête 
fera  une  demi- ellipfc , femblablc  à celle  de  la  face,  qu’on 
trouvera  par  conféqucnt  de  la  même  manière.  i°.  Que  fi  l’on 
vouloir  faire  le  trompiilon  droit , (on  ceintre  feroit  auffi  fem- 
blable  au  ceintre  primitif  fait  fur  le  diamètre  bd , fçavoir  un 
demi- cercle , fi  le  cône  eft  droit  circulaire  , coupé  obliquement 
par  AE  , & elliptique  furhaufle  ou  furbaiiïe  , femblablc  à celui 
de  face  fuppoféo  par  la  conftruôbion  ; auquel  cas  l’axe  conjugué 
à celui  de  la  feclion  oblique  AE  ne  (c  trouve  plus  par  une 
moyenne  proportionnelle,  comme  nous  l’avons  dit,  mais  par  un 
profil  fait  fur  la  projc&ion  de  la  ligne  du  milieu  de  la  clef  paf- 
î’anc  par  smg , dont  s g & gi  étant  mis  à angle  droit  , en  por- 
tant g s en  gX , l’hypotbénufcf  X fera  le  côté  du  cône  droit  cl- 
lipt  ique  ; puis  portant  gm  en  #M  , fie  tirant  M Y parallèle  à git 
qui  coupera  iX  en  Y,  la  ligne  M'Y  fera  le  demi -diamètre  que 
l’on  cherche. 

On  voit  que  la  fuite  de  cette  opération  jette  une  grande  irré- 
gularité dans  la  divi^jon  d«  têtes  des  voufloirs  de  la  face  , mais 
que  la  doële  en  eft  plus  régulière  dans  le  fond  de  la  trompe  , 
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eu  les  voufloirs  deviennent  d’égale  largeur  méfurés  tranfvcrfa- 
ftment. 

Seconde  pratique , par  l’infeription  <f  un  cône  droit  de  bafe  circulaire 
ou  elliptique  dam  le  cône  oblique . 

II  eft  vifible  que  cette  pratique  eft  l’invcrfe  de  la  précédente  % Fig.  10G. 
qu’il  faut  prendre  le  cône  droit  au  dedans  de  la  face  oblique  , 

& ajouter  l’excès  de  l’obliquité  , au  lieu  que  dans  la  précédente 
on  retranchoit  l’excès  du  cône  droit  fur  le  cône  oblique.  Ainfi 
on  prendra  fur  les  côtés  s B , sD  des  longueurs  égales,  comme 
*1 , jK,  & l’on  tirera  IK  pour  diamètre  du  ceintre  primitif, 
qu’on  fera  circulaire  ou  elliptique , comme  on  le  jugera  à pro- 
pos'; puis  l’ayant divifé  en  fes  voufloirs,  & ayant abaifle  des  per- 
pendiculaires, qui  couperont  le  diamètre  IK  aux  points  n,n,  on 
mènera  par  ces  points  & par  le  fommet  s , les  projections  des 

(“oints  de  lit , qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  quelles  rencontrent 
c diamètre  de  face  BD  aux  points  y' , y\  &c.  Puis  on  fera 
des  profils  fur  les  hauteurs  du  ceintre  primitif  pour  avoir  les 
valeurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  leur  projection  , lcf- 
qucls  joints  étant  prolongés  jufqu’aux  perpendiculaires  élevées 
fur  les  projetions  aux  points  y1 , y1, &c  donneront  les  hauteurs 
des  retombées  néceflàires  pour  former  le  ceintre  de  face  de  la 
figure  107  ; ce  qui  eft  allez  clair  pour  ne  pas  s’y  arrêter  plus 
long-tcms. 

R E M A R Q.U  E. 

De  quelque  maniéré  qu'on  fa  fie  les  trompes  biaifes  extra- 
doflees , on  ne  peut  éviter  tous  les  inconvénicns  de  l’obliquité  ; 
nous  en  avons  trouvé  deux  dans  celles  où  le  ceintre  primitif 
eft  imaginaire  droit , l’un  dans  l’inégalité  de  la  diviuon  des 
têtes  des  voufloirs , l’autre  dans  l’excentricité  de  l’arc  de  face 
de  doële  à celui  de  l’extrados , dont  les  intervalles  font  iné- 
gaux d’une  impofte  à l’autre , par  le  théorème  1 , comme  on 
voit  à la  figure  107.  Si  au  contraire  on  fait  l’ârc  de  face  pri- 
mitif de  deux  arcs  de  doële  & d’extrados  concentriques  , il  en 
reluire  une  inégalité  d’épaifleur  dans  les  piédroits  îc  dans  l’é- 
paifleur  de  la  voûte  , fi  elle  eft  cxtradolTée,  comme  on  le  voit 
2 la  figure  1 04 , où  l’épaiflèur  BF  eft  plus  petite  que  DG, 
jfjivant  le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  de  la  trompe , ce  qui 
(croit  contraire  à la  folidité  delà  conftruclion,  fi  l’on  exami- 
noit  la  choie  en  elle-même  ; mais  comme  cette  inégalité  d’é- 
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paifleur  n’cft  pas  apparente  , & qu’on  peut  ordinairement  v fup- 
pléer,  cet  inconvénient  cft  plus  facile  à lever  que  celui  de  la  dtf* 
iormité  de  la  face  des  ccincrcs  fecondaircs  excentriques  &.  de 
divifions  inégales.  Ainfi  c’eft  à l’architecte  à choifir;  s’il  veut  une 
face  régulière,  il  faut  y prendre  le  ccintre  primitif;  s’H  veut  la 
doéle  régulière  , il  faut  fuppofer  une  fcétion  droite  circulaire  &C 
. ppérer  par  infeription  ou  par  circonfcription.  » 

Explication  dcmonjlr juive. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  toutes  ces  differentes  conf- 
rruétions  , il  faut  fe  rappcllcr  ce  que  nous  avons  dit  au  com- 
mencement du  premier  livre  , touchant  les  feétions  des  cônes 
coupés  par  des  plans.  Que  toutes  celles  qui  paftent  par  le 
font  met  font  des  rectilignes,  que  nous  pouvons  fubdivifer  en 
deux  efpcces  ; fçavoir  celles  qui  paffent  par  l’axe  , & celles  qui 
n’y  paflent  pas. 

Lorfquc  la  trompe  cft  droite  Sc  fa  face  circu'airc  , ou  biaife 
• de  face  aufîi  circulaire,  tous  les  lits  font  des  fcctions  triangu- 
laires de  la  première  efpece  , parce  qu’étant  prolongés  dans 
le  vuidc  de  la  voûte  , ils  s’entrecoupent  tous  dans  l’axe.  C’eft  de 
cette  théorie  que  nous  avons  tiré  la  pratique  de  la  figure  04 
pour  tracer  les  angles  des  têtes  des  lits  , parce  que  les  triangles 
dans  le  vuide  ont  tous  pour  côté  commun  l’axe  SC  , &c  un 
autre  côté  aulfi  égal  dans  routes  les  fcétions  circulaires  , lequel 
cft  le  rayon  de  la  bafe.  Or  ayant  les  angles  internes  dans  le 
vuide  de  la  trompe  siC  , rzC  , on  a leur  fupplémcnt  à deux 
droits  sf  1 , 5 ; sf  1, 6 , fiCc.  qui  font  ceux  des  têtes  des  pan- 
neaux de  lie , comme  on  le  voit  dans  la  figure  qui  cft  à.  droite 
de  la  figure  104. 

Les  fcctions  triangulaires  de  la  féconde  efpece  qui  ne  paf- 
F'g-  106.  fent  pas  par  l’axe,  font  celles  des  plans  fuppofés  dans  le  vuidc 
de  la  voûte  pallant  par'les  à-plombs  1 p,  1/7 , AC  de  la  face  , 
lcfquelles,  à caufe  qu’elles  (ont  perpendiculaires  au  triangle 
par  l’axe  AS'E , qu’on  fuppofe  encore  perpendiculaire  au  plan 
de  la  face  du  cône,  font  divilées  par  ce  plan  en  deux  triangles 
rectangles  qui  n’ont  point  de  côtés  communs  ni  égaux,  comme 
dans  les  fcctions  perpendiculaires  ; ceft  pourquoi  il  faut  les  for- 
mer chacun  à parc.  Or  dans  ces  rectangles  on  connoît  les  deux 
jambes , fçavoir  la  projection  du  joint  de  lit  8 C la  hauteur  de  la 
retombée  ou  à plomb  fur  le  diamètre  de  la  face  ; par  conféqucnç 
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on  en  trouve  facilement  l’hypothénufe , comme  nous  avons  fait 
à la  figure  104. 

A l’égard  des  ceintres  primitifs  & fécondaires  des  faces  biaifes 
& des  droites  (ur  l’axe,  il  eft  vilible  que  l’on  a toujours  un  dia- 
mètre donné  fur  le  plan  horilonral,  qui  eft  un  axe,  fie  que  l’autre, 
fon  conjugué, eft  proportionnel  à celui  du  ceintre  primitif.  Si  le 
cône  eft  droit , l’axe  de  la  baie  oblique  eft  une  moyenne  pro- 
portionnelle encre  Lm  6c  otO;  fi  le  cône  eft  fcalcnc,il  fera  pro- 
portionnel à la'  perpendiculaire  gf  fur  le  point  g , provenant 
de  la  projection  smg , & l’on  aura  s^=X«:  gi  ::  sm  : mç,. 

Mous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  la  conftruction  des  pan- 
neaux de  doéle  plate  \ il  eft  clair  que  nous  inferivons  dans 
le  cône  une  pyramide  dont  les  côtés  des  furfaccs  triangulaires 
font  donnés.  A l’égard  des  biveaux  , nous  renvoyons  au  qua- 
torzième problème  du  111-  livre  l’explication  de  leur  conf- 
truebion- 

Corollaire  I. 

De  la  conftrucbion  de  la  trompe  fimplement  biaife  , on  peut 
tirer  celle  de  toutes  les  autres  trompes  de  différentes  obliquités 
fîmples,  comme  du  calud,  lurplomb,  ou  defeenre,  6c  même 
celles  donc  les  faces  ont  une  double  obliquité , comme  nous  l’a- 
vons fait  pour  les  berceaux,  en  luppolanr  que  la  lirnple  biaife 
eft  tournée  fur  fon  axe  , ou  changée  de  polition  à l’égard  de 
l’horifon, 

1 °.  i un  cône  oblique, qui  repréfence  une  trompe  biaife  fans 
talud  dont  le  plan  horifontal  eft  le  triangle  ASE  , [ fig.  108.  ] Fig.  108. 
&c  la  ligne  AE  , le  diamètre  de  fa  face,  eft  fuppofé  rourné  fur  & m. 
fon  axe  SC , enforté  qu’il  fade  un  quart  de  révolution  de  £ 
vers  A,  alors  le  point  E,  qui  fe  meut  dans  un  plan  ET,  per- 

Çcndiculairc  à l’axe  SC  , viendra  fe  placer  en  l’air  fur  le  point 
’ , Sc  le  cône  ainfi  tourné  aura  fa  face  couchée  en  talud  , 
comme  elle  eft  repréfcnréc  en  DTFM  de  la  figure  108  , & en 
A.vE  de  la  figure  1 11  ; ainfi  l’on  a dans  cette  fituarion  une 
trompe  droite  en  talud.  Nous  difons  droite , parce  que  le  dia- 
mètre MT  s’étant  placé  en  DF  eft  devenu  perpendiculaire  à- 
l’axe  SC.  i°.  Si  au  lieu  de  faire  tourner  le  cône  de  E vers  A, 
on  lui  fait  faire  un  quart  de  révolution  en  fens  contraire  de  A 
vers  E,  le  poinc  A tombant  fur  le  point  M en  de- là  du  centre 
C , la  moitié  fupérieurc  de  ce  cône  fera  l’image  d’une  trompe 
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droite  en  furplomb.  Nous  difons  droite , parce  que  le  même 
diamètre  Ml  , qui  n’étoit  repréfenté  en  projection  que  par  ur» 
point  C,  s’eft  placé  k angle  droit  fur  l’axe  SC.  jJ.  Si  au  lieu 
d’un  quart  de  révolution,  on  cp  fait  un  peu  plus  ou  moins,  comme 
en  Gé,  il  cft  clair  que  l’obliquité  ne  s’évanouira  pas  comme  dans 
les  quarts  de  révolution  , parce  que  le  diamètre  A E ne  par- 
viendra pas  au  plan  vertical  par  l’axe  MC  ; il  cft  aulli  clair  que 
l’inclinaifon  de  la  face  ne  s’évanouira  pas  comme  dans  le  fimple 
biais  , parce  que  le  même  diamètre  ÀE , que  nous  avons  fup- 
pofé  dans  un  plan  vertical  , en  cft  forti , puilque  le  point  A 
a été  tranfporté  en  h , & le  point  E en  G , 8t  qu’il  ne  peut  re- 
venir au  même  plan  vertical  qu’après  une  révolution  com- 

Êlcttc  , ou  dans  un  autre  plan  vertical  différemment  tourné 
i,  après  une  demi- révolution.  Ainfi  il  eft  clair  que  la  faco 
aura  pour  lors  une  double  obliquité,  l’une  de  direction,  ex- 
primée par  éM  ou  GT , l’autre  d’inclinaifon  fur  le  diamètre 
horifontal  DF,  exprimée  paré  K.  Que  cette  inclinaifon  foif 
en  talud  ou  en  furplomb,  ce  fera  toujours  la  même  en  fen$ 
contraire,  On  appelle  les  trompes  qui  font  dans  çe  czs,  trompe 
biaife  en  talud  ou  en  furplomb  ; 8c  fi  les  importes  ne  font  pas 
de  niveau , on  les  appelle  de  plus  rampantes.  4 . Si  dans  une  de 
ces  fituations  on  incline  l’axe  , que  nous  avons  fuppofé  hori- 
fontal, fans  le  tourner  vers  A ni  vers  B,  on  aura  l’image  d’uno 
trompe  en  defeente  ou  rampante,  comme  font  pluficurs  de  ces 
ouvertures  évafées  qu’on  appelle  abajours  en  defeente  droite, 
j°.  Enfin  fi  en  penchant  l’axe  on  le  tourne  vers  A ou  vers  B, 
on  y ajoute  la  circonftance  de  la  defeente  biaife. 

Il  eft  donc  clair  par  cette  expofirion  des  différentes  fitua- 
tions d’on  cène  oblique , que  les  différences  des  trompes  ne 
fonc  que  des  différentes  polirions  de  la  trompe  fimplcment 
biaife  , qu’on  doit  regarder  comme  la  fondamentale  f à la^ 
quelle  les  autres  obliquités  peuvent  fe  rapporter. 

CoR-ollair.  e.  II. 

Il  fuit  encore  qu’elle  eft  non  feulement  l'élément  des  trompes 
obliques  à une  face  , mais  encore  de  celles  qui  en  ont  deux  ou 
pluficurs,  failant  des  angles  faillans  ou  rentrans,  comme  font 
les  trompes  fur  le  coin  , qui  ont  deux  faces , 8c  les  trompes  à 
pans , qui  en  ont  trois  ou  plufieurs.  En  effet  on  peut  confidé- 
rcr  la  trompe  fur  le  coin  de  la  figure  ut  à la  planche  47 , 

comme 
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comme  dcu*  moitiés  de  trompes  biaifes  adoiïees,  tournées  en 
fcns  contraire,  telles  fonc  BNS,  DNS.  Si  leurs  faces  font 
circulaires,  ce  font  deux  quarts  de  cônes  fcalencs,  fi  elles  fonc 
elliptiques,  furhauflecs  ou  furbaifïees,  ce  font  deux  quarts  de 
cônes  obliques  fur  une  baie  elliptique,  &c  fi  elles  font  parabo- 
liques, c’eft  une  moitié  de  cône  droit  circulaire,  coupé  obli- 
quement de  deux  fçcfions  contraires.  11  importe  peu  que  les 
faces  des  trompes  , qui  font  en  faillie,  foient  égales  ou  iné- 
gales, l’une  plus,  l’autre  moins  biaifc,ou  l’une  plus  grande, 
l’autre  plus  petite  ; ce  ne  font  que  des  accidens  de  féôtions 
du  cône  qui  ne  doivent  rien  changer  à la  furfacc  inté- 
rieure de  la  doële,  parce  que  fi  on  vouloir  fe  fixer  à une  courbe 
de  ccintrc  de  face  à chaque  pan  en  particulier,  il  arriveroit  que 
la  doële  ne  feroit  plus  une  feule  furface  conique  fuivie  , mais 
compoféc  de  deux  interrompues  par  un  angle  vers  la  clef,  ou 
par  plulieurs,  fi  la  trompe  étoit  à pluficurs  pans. 

REMARQUE. 

Il  fuit  de  cette  obfervation  , que  l'on  peut  appliquer  aux 
trompes  la  méthode  générale  de  Defargues,  en  ce  qui  regarde 
la  recherche  de  la  plus  grande  obliquité  de  la  face  à l’égard 
tic  l’axe  du  cône,  qui.de,  fuivant  fon  langage,  l’angle  ac  la 
J'oufeffîeu  avec  1 etfieu.  Mais  le  relie  des  pratiques  cirées  de  cette 
méthode  ne  convient  plus  fi  bien  aux  trompes  qu’aux  berceaux, 
l’auteur  s’efl  un  peu  embrouillé  par  la  multiplicité  des  cfiieux. 
Premièrement  , en  ce  qui  regarde  l’arc  droir  , il  cft  clair  que 
l’objet  cft  tout  changé.  Secondement,  il  a été  obligé  de  mul- 
tiplier les  ellicux  à chaque  vouloir  , lorfque  les  faces  des 
trompes  fcnt  elliptiques  ; mais  ce  qu’il  appelle  cflicu  n’eft  plus 
celui  du  cône  que  par  hafard  , c’eft  la  feétion  d’un  plan  hori- 
fontal  par  la  prolongation  du  lie.  Pour  avoir  le  vrai  clfieu , il 
auroit  dû  chercher  la  feclion  circulaire  de  ces  fortes  de  trompes, 
icfquelles,  quoique  droites , c’eft-à-dirc,  dont  l’axe  cft  perpen- 
diculaire à la  face,  font  des  demi-cônes  intrinfequement  fca- 
lencs , dont  on  peut  trouver  la  bafe  circulaire  , par  le  problème 
3 3 , du  fécond  livre , SC  par  confisquent  le  fcul  & véritable  cffîcu 
du  cône;  car  on  ne  peut  appeller  de  ce  nom  la  feélion  du  plan 
du  lit  prolongé  avec  le  plan  de  l’horifon , lorfque  le  lit  n’eft  t as 
dirigé  à l’axe  du  cône,  comme  dans  les  trompes  de  face  cllip- 
TomeJI.  . I* 
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tique  dont  les  têtes  font  en  bonne  coupe,  puifqu’alors  il  ne  tend. 

pas  à l’axe  de  la  trompe. 

USAGE i 

Les  trompes  biaifes  font  quelquefois  un  très- bon  moyen  de 
raccorder  les  parties  angulaires  qui  fe  trouvent  dans  les  bâti- 
mens,  lorfquc  la  place  cft  naturellement  irrégulière,  ou  que 
dans  un  édifice  régulier  il  fe  trouve  des  parties  de  tour  ronde 
adoflfécs  à des  murs  en  ligne  droite  ,qui  lailTcnt  néccffairemcnt 
des  angles  mixtes , qu’on  doit  corriger  eu  les  rendant  re&i- 
lignes  par  une  addition  d’épaiflèur  au  mur  convexe  , parce  que 
ces  angles  font  défagréablcs  à la  vue.  Je  fijais  bien  qu’un  bon 
architecte  trouve  le  moyen  de  les  cacher  , 6c  de  les  employer 
à donner  des  commodités  à l’habitation  ; mais  il  arrive  des  cas 
où  il  ne  convient  pas  d’en  ufer  ainlr,  comme  lorlqu’on  y veut 
ménager  quelques  ouvertures  de  communication , tel  cft  celui 
où  je  me  fuis  mis  par  la  compofition  du  plan  de  l’hôpital  mi- 
litaire que  je  bâtis  aétuellemcnt  à Landav  fur  mes  defteins v 
pour  mille  malades.  Les  fallcs  aboutiffent  à une  chapelle  en 
rotonde  qui  en  occupe  le  milieu  , & pour  y ménager  des  portes 
£c  des  fenêtres  de  communication  qui  expofent  l’intérieur  de  la 
chapelle  à la  vue  des  lalles,  j'ai  racheté  6c  voûté  les  quatre 
angles  rentrais  par  autant  de  trompes  , lefqucllcs , quoique 
biaifes  d’un  pied  fur  une  face  de  près  de  neuf  6c  furbailfée , font 
un  effet  agréable  à la  vue  , à laquelle  elles  préfentent  à chaque 
côté  des  (ailes  un  objet  où  l’on  n’apperçoit  aucune  irrégularité 
fenfible , 6c  au  travers  duquel  on  voit  la  chapelle  6c  une  autre 
ialle  d’un  bouc  à l’autre. 

TROMPE  DROITE  EN  TALUt». 

P remitre  maniéré , par  une  nouvelle  tranfpofition. 

De  même  que  nous  avons  tracé  les  berceaux  droits  en  ra> 
lud  en  les  conûdérant  comme  biais  fans  talud , nous  pouvons 
faire  l’épure  de  la  trompe  droite  en  talud  comme  celle  d’une 
biaife  fans  talud  , dont  l’obliquité  de  la  face  fur  fon  axe  feroic 
égale  à celle  du  talud  fur  le  plan  horifonral. 

T-ig.  uo.  Soit  [ jtg.  î io.  ] le  triangle  SCH  la  feétion  verticale  par 
l’axe  de  la  trompe  droite  en  .talud  , prife  au  lieu  de  plan  hori- 
fontal. Ayan&|aic  HT  perpendiculaire  fur  l’axe  SC , la  ligne  CT 
repréfentera  le  reculcnjcnt  du  talud  au  milieu  de  la  clef  ^ que 
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l’on  fuppofe  connu,  pour  déterminer  rindinaifon  de  la  face, 
dont  CH  cft  le  profil  , fur  Icqud  on  fera  CA  perpendiculaire 
à CH  , Se  égale  au  dtmi-diametre  de  la  face  , c'eft-à-dire  , à 
CH,  fi  le  ceintre  cft  circulaire;  plus  grande  ou  plu*  petite,  s’il 
cft  furbaifle  ou  furhauflTé  ; noùs  le  fuppoferons  prcmiercmenc 
circulaire.  Du  point  C pour  centre , Se  avec  le  rayon  donné 
on  tracera  le  quart  de  cercle  Bt4,  pour  la  doële  Se  fon  con- 
centrique AjH  , pour  l’extrados.  Se  l’ayant  divifé  en  parties 
égales  i la  moitié  du  nombre  des  voufibirs  de  toute  la  face, 
comme  ici  en  deux  Se  demi  pour  cinq  voufioirs,  aux  point3 
1 , z , /z,  on  abai  liera  par  ces  points  des  perpendiculaires  fut 
CH,  comme  1 F,  z/.  Se  d’autres  ipy  ig,  fur  ÀC.  Par  le 
fommet  s de  la  trompe  on  tirera  aux  points  F écoles  lignes  xF, 
sJ,  qui  feront  les  projetions  verticales  des  joints  de  lit,  dont  on 
trouvera  les  vraies  longueurs,  comme  ci-devant  aux  autres  trom- 
pes, en  les  portant  fur  une  bafe  de  profil  s g,  fçavoir  sF  en  sG , Scs  f 
en  sg,  enluiceon  fera  les  perpendiculaires  gif,  Gif  égales  à 
f i 3c  à F 1 , Se  l’on  tirera  du  fommet  s les  lignes  s 1/  , s 1 /, 
qui  feront  la  valeur  des  joints  de  lit  que  l’on  cherche. 

Les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  étant  connues,  il  cft: 
clair  que  dans  ce  trait,  comme  dans  les  précédens,  on  a tout 
ce  qui  cft  néccflàirc  pour  faire  les  panneaux.  t°.  Ceux  de  doële 
plate  feront  faits  en  triangles  fcalenes,  formés  de  deux  de  ces 
joints  Se  d’une  cordc  1 , 1 de  l’arc  de  face  , le  développement 
de  ces  panneaux  fera  la  petite  moitié  de  la  figure  110  repré- 
fentée  pour  chaque  côté  de  la  clef.  i°.  Les  panneaux  de  tête 
font  donnés  à l’élévation  en  ABi  , 5 , Sec.  30.  Ceux  de  lit  le 
trouveront  par  le  moyen  des  joints  de  lit  Se  des  rayons  de  la 
face , comme  à la  trompe  biailc  , figure  106.  40.  Les  biveaux  de 
lit  Se  de  doële , Se  ceux  de  doële  Se  de  tête  , comme  à la 
même  trompe.  La  dimonftration  de  cette  opération  cft  toute 
comprife  dans  la  remarque  , où  nous  avons  montré  que  la 
trompe  biaife  tournée  fur  fon  axe  d'un  quart  de  révolution  en 
fait  une  en  talud  ou  en  furplomb. 

Seconde  maniéré , par  la  projeclion  ordinaire. 

On  peut  faire  le  trait  de  la  trompe  en  talud,  comme  toutes 
les  obliques , de  deux  maniérés,  1®.  par  infeription  ou  circonl- 
cription  d’une  cône  dioit  fur  une  bafe  circulaire  ou  ellip- 
tique. i*.  En  formant  immédiatement  un  cône  fcalçne , fi  l’on 
veac  faire  la  face  circulaire.  I i ij 
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Le  Pere  Deran  la  fait  fuivant  la  première  méthode  , en  pre- 
nant pour  ceintrc  primitif  un  arc  vertical  fur  le  diametre  de 
la  face  en  talud.  M.  de  la  Rue  au  contraire  a pris  pour  ceintrc 

Ïrimitif  l’arc  de  face , qu’il  place  en  lîtuation  verticale  pour 
e contour  ; enfuite  , par  un  profil  , il  le  couche  fur  le  talud 
donné  , comme  le  Pere  Deran  a fait  dans  le  trait 'des  berceaux, 
en  talud.  La  fécondé  maniéré  paroît  préférable  en  ce  quelle  ne 
change  point  le  ceintre  primitif  qu’on  a choifi  , au  lieu  que  la 
première  l’altere  par  l’obliquité  du  talud  ; en  effet  fi  le  plan 
vertical  cft  circulaire , la  face  en  talud  devient  elliptique;  mais 
il  faut  bien  fc  garder  d’imiter  ce  dernier  auteur  cité , dans  l'e- 
xemple qu’il  donne  de  la  trompe  en  talud  furbaiflée  ; au  lieu  de 
faite  une  dcmi-cllipfe  fur  fon  grand  axe,  il  fait  un  fegment  de 
cercle  , dont  il  met  le  centre  au-deflous  de  l’impofte  ; car  il  en 
réfultc  infailliblement  un  jarret  à la  naiffànce  de  la  voûte. 

Nous  allons  donner  un  exemple  plus  régulier  de  ceintrc  fur- 
baiffé  , qui  fervira  pour  les  furhaufles  & les  circulaires,  ce  der- 
nier étant  encore  plus  fimple.  Soit  [ fig . 1 1 r.  ] l’angle  rentrant 
B j D , qu’on  doic  voûter  en  trompe  en  talud  furbaiflée.  Sur  BD, 
comme  grand  axe  d’une  ellipfc  , & C h pris  à volonté  pour  petit 
axe  , ayant  décrit  [ par  le  problème  VII  du  deuxieme  livre  ] la 
dcmi-ellipfe  BAD  , on  la  divifera  en  fes  voufloirs  aux  points 
I , z , 3 , 4,  d’où  l’on  abaiflera  les  perpendiculaires  \p  , 1 py 
fur  le  diametre  BD  , au-delà  duquel  on  les  prolongera  un  peu, 
pour  fervir  à la  projetion  du  talud.  On  prolongera  aufli  DB 
pour  y prendre  un  point  A à volonté  , fur  lequel  ayant  tiré 
une  perpendiculaire  AL  , on  y fera  l’angle  du  talud  donné 
LAT;  on  prendra  auffi  fucceflivement  les  hauteurs  C A , pi , pi , 
pour  les  porter  fur  la  ligne  AT  en  A A',  Ai' , Ai4,  d’où  l’on 
mènera  des  parallèles  à ÀD  , qui  rencontreront  les  perpendicu- 
laires AC,  1 p,  zp , & c prolongées  au-deflous  de  AB  en  X , 
if,  i',  3',  4*,  qui  feront  des  points  de  la  proje&ion  de  la  face 
par  lcfqucls  on  pourra  la  tracer  à la  main  , ou  fl  l’on  veut  par 
un  mouvement  continu , fuivant  le  problème  VII  du  deuxieme 
livre  , parce  quelle  cft  une  demi-ellipfe  dont  le  grand  aXfe^BD, 
& CX  moitié  du  petit , font  donnés.  Si  du  fommet  tire 
des  lignes  droites  aux  divifions  de  cette  projetion  ir  if,  ôc c , 
on  aura  les  projetions  des  joints  de  lit.  La  proje&iondc  l’arc  de 
face  d’extrados  , fi  l’on  en  fait  un,  & celle  de  fes  joints  de  lit 
le  trouvera  de  la  même  maniéré  que  pour  la  doclc. 
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Prcfentcment  il  faut  tracer  les  joints  de  tête  I , j ; i,  6 , 
aon  du  centre  C , comme  font  les  ouvriers  , mais  perpendicu- 
lairement à l’are  elliptique  , fuivant  la  pratique  que  nous  avons 
donné  au  problème  X de  ce  quatrième  livre , en  parlant  des 
berceaux  lurhaulTés  ou  furbaiiïes  , parce  que  nous  fuppofons 
que  cette  face  doit  être  apparente.  Ces  joints  , qui  feront  les 
lignes  j , i ; 6 , t , étant  prolongés  , couperont  le  diamètre 
, AE  aux  poincs  O & o , d’où  par  les  points  a'  on  tirera  les 
lignes  O 1*5*,  O i‘  6‘ , qui  feront  les  projections  des  fedtions 
de  la  face  par  les  plans  des  lits.  On  cherchera  enfuite  la  vraie 
longueur  & inclinaifon  des  joints  de  lit  à la  doële  à l’ordi- 
naire, en  portant  fur  une  bafe  de  profil  ,rD  les  longueurs  des 
projections  horifontales  ii',n'  aux  points  G Se  g , où  l’on 
élevera  des  perpendiculaires  Gs-fyg+f,  qu’on  fera  égales  aux 
hauteurs  du  profil  du  talud  i+i,  , puis  on  tirera  les 
lignes  s+fy  qui  feront  les  longueurs  & les  inclinaifons 
cherchées. 

Par  le  moyen  de  ces  profils  de  joints  de  lit  on  pourra  faire 
le  ceintrc  du  trompillon  comme  on  le  jugera  à propos  » ou  en 
talud  parallèle  à l’arc  de  face  , ou  à-plomb.  Si  on  le  fait  pa- 
rallèle à la  face,  il  c(t  vifiblc  qu’il  faut  faire  en  petit  fur  un 
diamètre  pris  2r  volonté  , ce  qu’on  a fait  en  grand  pour  la 
face  antérieure.  Mais  fi  on  veut  faire  ce  ceintrc  dans  un 
plan  vertical , il  en  réfulte  un  changement  de  courbe;  car  fi 
celui  de  la  face  elt  circulaire,  celui  du  trompillon  fera  ellip- 
tique fùrhaulTé , 8c  fi  elle  elt  furbailTéc,  celui  du  trompillon  le 
fera  moins. 

Soit  [fig-  in.  ] RN  le  diamètre  du  trompillon,  dont  on 
▼eut  faire  la  face  ou  tête  verticale  , par  tous  les  points  p"  pn 
où  les  lignes  ri',  s i‘ , qui  font  les  projections  des  joints  de  lit, 
coupent  ce  diamètre,  on  élevera  des  perpendiculaires  pn  i", 
pn  in , donc  on  cherchera  les  hauteurs  par  le  profil  de  chaque 
joint  de  lit,  on  portera  les  longueurs  spn , s pn  en  sd'  sd1,  puis 
fur  les  points  d‘  d 1 on  élevera  des  perpendiculaires  à rD  , qui 
couperont  les  profils  des  joints  de  lit  s$f  points  40  30, 

les  lo’ngUcurs  </'  40,  d'-  3 ",  feront  les  hauteurs  des  à-plombs  des 
joints  qui  aboutifient  au  trompillon  du  côté  de  la  clef,  & les 
mêmes  en  fens  contraire  ferviront  pour  l’autre  côté  du  ccintre. 
Par  les  points  de  leurs  extrémités  on  tracera  la  courbe  Ri"  tn34N, 
qui  fera  le  ceintrc  qu’on  cherche  ; ou  bien  00,  fe  contentera  de 
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chercher  le  demi-axe  vertical  mu,  lequel  étant  doublé  donnera 
Je  grand  axe , par  le  moyen  duquel  6c  le  petit  RN , donné  ou  pris- 
à volonté,  on  décrira  la  demi-cilipfe  du  ceintrede  têtedutrom- 
pillon,  dont  les  parties  Ri" , ini,  in 3 , &c.  feront  les  têtes  in- 
férieures en  lit  des  voufl’oirs. 

Préfcntcmcnc  on  a tout  ce  qui  cft  néccfiairc  pour  former 
les  panneaux  de  doële  , de  lit,  6c  de  tête,  i°.  Les  panneaux 
de  doëles  plates  feront  des  triangles  formés  de  deux  joints  de 
lit  6c  d’une  corde  de  tête  de  face,  duquel  triangle  on  retran- 
chera la  pointe  qui  coupe  le  trompillon;  ainfi  pour  la  féconde 
6c  quatrième  doële  plate,  par  exemple,  ayant  formé  un  triangle 
des  trois  lignes  s \i  sif—sÿ,  6c  de  la  corde  t , 1 ou  3 , 4 

on  portera  vers  la  pointe  les  longueurs  si0  — S40  ; 53° , fur  les 
joints  de  lit  corrclpondans , pour  en  retrancher  un  triangle  qui 
réduit  la  doële  plate  naturellement  triangulaire  en  un  trape- 
Zoide,  comme  à la  figure  1 13  , id  id  in \n.  i°.  Les  panneaux 
de  lit  fe  trouveront  par  la  manière  générale  pour  toutes  les1 
trompes  , qui  a été  expliquée  ci-devant  aux  figures  101  8c  103 , 
qui  en  fera  l’inverfe  , dans  cet  exemple  , à caufe  que  les 
triangles  dans  le  vuidc  de  la  trompe , qui  augmentent  vers  la 
clef,  diminuent  dans  celui-ci.  Le  premier  panneau,  qui  fcrc 
aulli  pour  le  quatrième , fe  formera  avec  les  lignes  0 1 , Os  , 
*4/  ; le  fécond  avec  les  lignes  oi , os,  s 3/,  6c  les  fupplé- 
mens  des  angles  en  1 ‘ir , faits  par  la  prolongation  des  cotés, 
venans  des  points  O & o,  donneront  les  têtes  des  panneaux 
de  lit , comme  on  a vu  à la  figure  IÇ4  , de  la  planche  44  , 6c 
ici  à la  figure  1 14.  On  retranchera  auffi  de  ces  panneaux  de  lit 
la  pointe  qui  coupe  le  trompillon  , 6c  pour  avoir  l'angle  du 
panneau  de  lit  de  cë  côté*  il  faudra  faire  pour  cette  tête  in- 
férieure la  même  operation  que  pour  la  face  , parce  que  la- 
face  étant  en  talud  6c  la  tête  du  trompillon  à-plomb,  les  pan- 
neaux de  lit  ne  font  pas  terminés  par  des  lignes  parallèles,  3».  Les 
panneaux  de  tête  font  donnés  à l’are  de  face  6c  à celui  du  trom- 
, pillon.  40.  Les  biveaux  de  lit  6c  de  doële,  ou  de  tête  & de  doële, 
le  trouveront  par  la  méthode  générale  expliquée  au  problème 
14  du  troifjcmc  livre , en  rangeant  trois  furfaces  de  fuite;  mais 
de  ces  trois  furfaces,  il  n’y  en  a que  deux  de  données  , fçavoir 
une  doële  place  6c  un  lie;  la  troificmc  fera  pelle  qui  palïc  par 
la  diagonale  de  la  tête. 

On  peut  aulli  feëvir  dc  la-méthode  générale  par  la  projeté 
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tîon  que  nous  avons  donné  aux  trompes  pfécédentcs  ; mais 
comme  la  face  de  celle-ci  efl:  en  talud  , il  faut  y faire  quelque 
attention  particulière.  Suppofons,  par  exemple  , qu’on  cherche 
le  biveau  de  lit  & de  doéic  du  fécond  voulToir.  Ayant  prolongé 
la  corde  2 , 1 jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’horifontale  EA  pro- 
longée en  O , on  tirera  à l’ordinaire  au  fommet  s la  ligne 

0 j'  , qui  fera  la  fection  du  plan  de  la  doële  avec  l’horifon  ; 
mais  à caufc  que  la  ligne  iOr  efl:  inclinée  au  plan  vertical , puif- 
qu’cllc  cft  en  talud , il  faut  en  prendre  la  projection  en  tirant  Or 
x‘  pour  avoir  la  hauteur  verticale  du  point  z‘  au  profil  du  talud, 
TALen  2 k.  Se  la  ligne  Ors  fera  la  fection  du  lit  avec  l’horifon;, 
ainfi  on  trouvera  le  biveau  de  lit  & de  .doële  par  la  manière  or-’ 
dinaire  du  problème  14  du  rroificmc  livre. 

L’application  du  trait  fur  la  pierre  n’a  rien  de  diflérent  de  celle 
des  traits  précédons. 

Explication  démon ftrative. 

On  peut  rcconnoîtrc  ici  une  partie  du  trait  des  berceaux  en 
talud  ; la  ligne  AL  repréfente  en  projection  un  plan  vertical 
perpendiculaire  à la  face  AE,  dans  lequel  cft  l’angle  du  talud 
donné  LAT , qu’on  cft  obligé  de  coucher  fur  le  plan  horifpn- 
tal , parce  qu’on  ne  peut  le  repréfenter  en  l’air , & comme  on 
le  fuppofe  fc  mouvoir  fur  fon  côté  AL  , perpendiculaire  à AE, 
il  11c  réfultc  aucun  changement  de  cette  différence  de  poiition 
pour  les  diftanccs  des  points  des  hauteurs  couchées  T,  //,  2 , 

1 ' , ni  pour  les  hauteia^- plomb  , qui  font  toujours  comprifcs 
dans  l’angle  TAL  p^^H^iculairemcnt  à la  balé  AL.  Ainfi  les 
lignes  Tx , AfX , menées  parallèlement  à AE  , rcprélcntcront 
des  plans  verticaux,  paffans  parles  points  HA  , qui  rencontrent 
La  ligne  du  milieu  CH  à certaine  diftance  horifontalc  , qui  cft 
l’intervalle  Xx  v ainfi  des  autres  parallèles  à AE , qui  donnent 
les  projeCtions  des  points  1,2,3,  4 aux  points  i‘  , 2f , 3'  4' 
Icfqucls  font  à la  circonférence  d’une  dcmi-ellipfe  BXD  , ainfi, 
que  tous  les  rcculemens  de  toutes  les  divifions  poifiblcs  de  la 
iace  B A D. 

Cette  demi-clliplc  raccourcit  auffi  toutes  les  projetions  des 
joints  de  lit  s i‘ , s 2'  , 8cc-  Icfquclles  ne  font  pas  continuées  ,. 
comme  dans  les  trompes  précédentes , depuis  le  lommet  s jus- 
qu'au diamètre  AE  ; leur  direction  cft  aufli  changée  , en  ce 
qu’elle  n’cft  pas  tirée  du  fommet  s aux  à-plombs  P ppp  , tom- 
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bant  des  divifions  i , 1,3,4,  mais  k leurs  projetions  if,  2% 
3' , 4'.  La  raifon  en  eft  bien  lenfiblc  , fi  l’on  fait  attention  que 
la  face  AHE,  qui  eft  repréfentée  pour  la  commodité  du  trait  en 
fituation  verticale,  doit  fe  mouvoir  autour  de  fon  diamètre  AE, 
pour  le  coucher  lui  vaut  le  talud  TA  , fuppofé  en  l’air  ; dans  ce 
mouvement  tous  les  points  des  divifions  1 , 2 , 3,4  feront  tou- 
jours dans  des  plans  verticaux  nf,  iz',Scc,  qui  font  exprimés 
par  les  perpendiculaires  1 i',ifau  diamètre  AE. 

La  railon  de  la  conftruction  n’a  rien  de  particulier,  qui  n’ait 
été  expliqué  dans  les  traits  des  trompes  précédentes.  À l’égard 
du  changement  de  figure  qui  fe  trouve  entre  le  ceintre  de  face  Se 
celui  du  trompillon , il  eft  vilible,  puifquc  les  fcétions  des  cônes 
# par  des  plans  qui  ne  font  pas  parallèles,  ne  font  pas  fcmbjables, 
excepté  le  cas  de  la  fcction  foufeontraire.  Si  l’on  fait  la  tête  du 
trompillon  couchée  en  talud  d’un  angle  égal  à celui  de  la  face, 
les  deux  ccintrcs  feront  parfaitement  femblablcs  , il  ne  s’agira 
que  de  répéter  en  petit  ce  qui  avoit  été  fait  en  grand  pour  la 
face. 

Troisième  Cas. 

Des  veûtes  coniques  biaifes  & en  talud. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  conftruction  de  la  voûte  co- 
nique droite  en  talud , par  la  voie  de  la  projection  horifontale 
dé1  la  face,  s’applique  fi  facilement  à la  biaife  & en  .-uWdont 
l’arc  de  face  eft  pris  pour  ceintre  primitif,  qu’il  ne  paroît  pas 
néceflaire  d’en  donner  uu  exemplc^jk  fuffit  d’avertir  qiie  le 
profil  du  talud  doit  être  fait  comme  wx  berceaux  biais  & en 
talud  , ayant  égard  à la  double  obliquité.  Pour  ne  pas  donner 
dans  les  répétitions  , Se  cependant  ne  rien  laitier  à defirer  , nous 
mettons  ifi  un  exemple  de  î’inverfe  du  trait,  c’eft-à-dirc  , d’une 
voûte  conique  biaife  ù en  talud , dont  le  ceintre  de  face  n’cft  que 
fécondaire,  prenant  pour  primitif  une  fcction  droite,  ou  même 
biaife,  qui  ne  feroit  pas  parallèle  à la  face:  telle  eft  par  exemple, 
une  canonicre  biaife  & en  talud , dont  le  ceintre  du  collet  ejl  donne 
circulaire  ou  elliptique. 

On  doit  confidércr  une  canonicre  ADFGEB  [ fig.  1 1 1.  ] 
comme  une  voûte  compofée  de  deux  trompes  qui  fe  pénètrent 
iur  un  axe  commmun  , & dont  les  bafes  font  tournées  en  fens 
contraire,  comme  les  cônes  des  figures  83  & 84  du  premier 
. • livre; 
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livre;  & parce  que  nous  ne  trairons  encore  que  des  voûtes  (im- 
pies , oe  n’eft  pas  ici  le  lieu  de  parler  de  la  rencontre  de  ces 
deux  cônes , & par  conféqucnt  d’une  canonicre  complcttc. 
Nous  ne  conlidérerons  qu’un  des  cènes  ASB,dont  la  face  cft  en 
taJud , Se  dont  la  partie  retranchée  DSE  peut  être  regardée 
comme  le  vuide  du  rrompillon.  L’autre;  cène  FKG , donc  la 
face  EG  n’eft  pas  fuppofée  en  calud , tombera  dans  le  cas  de 
la  trompe  biaile  dont  l’are  de  face  n’eft  que  fécondàire  ; ainli 
l’angle  des  deux  embrafemens  intérieur  Se  extérieur  fera  la 
fomme  de  ceux  des  panneaux  de  lie  de  deux  cônes  coupes  à- 
plomb  fur  la  ligne  DE.  Il  faut  remarquer  en  pallanc  que  fi  ic 
ceintrc  du  collet  DAE  n’étoit  pas  primitif,  mais  que  ceux  de 
face  le  ftiflent,  chacune  pour  foncone,  celui  du  collet  ne  feroit 
plus  une  courbe  plane,  mais  à double  courbure,  à moins  que 
par  un  hafard extraordinaire  ils  ne  fu  lient  tclsquc-nous  les  allons 
rroifter. 

Soit  le  triangle  ASB  le  plan  horifontal  de  la  trompe  ou 
voûte  conique  qui  fait  l’einbrafure  extérieure  de  la  canoniere  , 
donc  l’axe  SK.,  qui  exprime  fa  direction  , cft  oblique  fur  la  face 
AB  , avec  laquelle  il  a une  double  obliquité  ; fçavoir  celle  de  ki 
direction  honlontale,  qui  fait  dcsangles  inégaux  de  luice  AKS, 
BKS,  Se  celle  de ‘i’inclinaifon  de  la  face  , avec  laquelle  il  fait 
autli  des  angles  inégaux , l’un  au-deflus  , l’autre  au-deftous  de 
f’horifon  , celui  du  talud  étant  aigu.’Suppofant  que  le  ceintrc 
du  collet  DéE  ejl  donné  en  demi-cercle,  Se  perpendiculaire  à 
la  direction  SK  , la  voûte  de  cette  embrafurc  fera  une  portion 
de  cône  droit  coupé  obliquement  par  la  face  en  talud  A.rB. 
C’eft  le  cas  ordinaire  d’une  cmbrafurç  bien  tournée.  On  com- 
mencera par  chercher  la  projection  horifontale  de  l’arc  de  tacc 
en  talud  , pour  trouver  par  le  moyen  des  projetions  des  joints 
de  lit  Se  des  hauteurs  des  retombées  la  vraie  longueur  de  ces 
joints,  comme  on  a fait  aux  trompes  droites  en  talud.  Par  un 
point  B pris  à volonté  fur  AB,  on  tirera  BR  perpendiculaire 
a ce  diamètre  AB,  fur  laquelle  on  fera  l’angle  du  talud  RBT, 
Se  par  le  fommet  S du  cène  une  parallèle  au  même  diamètre, 
qui  coupera  BR  au  point  R ; enfuite  par  tous  les  points  p‘pl. 
Sec.  des  projections  des  divifions  du  ccintre  primitif  D/5È  , on 
mènera  des  parallèles  à AB  , prolongées  indéfiniment  au  delà 
de  BR  , fur  lcfqucllcs  on  portera  les  hauteurs  des  retombées 
du  ceintre  primitif pl  i , p-  i , Sec.  fuivant  leur  ordre  aux  points 
Tome  II,  • Kk. 
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1%  2"  , 3“  , 4".  Par  tous  ccs-  points  & le  point  R , on  tirera 
«les  lignes  qui  couperont  le  profil  du  talud  BT  aux  points  2'% 
3’”,  1 , 4"',  par  lefqucls  -on  mènera  des  parallèles  a AB  qui 
couperont  les  projections  des  joints  de  lit  aux  points  1'  , i‘  , 
j',  4 que  l’on  cherche,  par  lefqucls  on  tracera  à la  main  la 
courue  A iB , qui  fera  Ja  projection  du  talud  de  la  face. 

On  pourroit  trouver  ccs  points  avec  moins  de  profils,  ayant 
feulement  élevé  la  hauteur  ch  lur  le  milieu  de  DE,  pour  avoir 
le  point  le  plus  élevé  T,  par  où  ayant  tiré  Tx'parallelc  à BA, 
qui  auroit  côupé  SK  en  x , la  ligne  C -v,  tirée  du  milieu  C de 
BA  au  point  x t étant  doublée,  auroit  donné  le  diamètre  con- 
jugué à la  ligne  AB  , pour  décrire  ( par  le  problème  8 du  deu- 
xieme livre  ) une  dcmi-cllipfe  Aa  B,  qui  auroit  coupé  toutes 
les  projections  des  joints  de  lit  aux  points  w , 2' , 3,4'  que  l’on 
ohcrchepourdcuxu!agcs;prcmicrcmcnt,pouravoir  les  projections 
des  joints  de  lit  i fccondcment,  pour  décrire  l’are  de  face  en  ttftud 
dans  Ion  étendue,  comme  il  fuit.  Par  tous  les  points  1 , 1 , 3 , 4-, 
on  tirera  des  perpendiculaires  (ur  AB  prolongées  indéfiniment  au- 
delà  , fur  lefquelles  on  portera  au-deflùs  de  AB  les  longueurs 
dû  profil  Br”  -en  nc,  Br*”  en  ne , Sec.  Se  par  les  points  trouvés 
1%  *e»  3‘  > on  tracera  la  demi  cllipfc  AXB,  qui  fera  l’arc  de 
face,  qu’on  peut  aulli  tracer  par  le  problème  8 du  deuxieme 
livre  , (ur  les  diamètres  conjugués  donnés  AB  & deux  fois  CX. 
Par  les  divilions  de  la  face  6c  le  point  K de  l’axe , on  tirera  les 
joints  de  tête  qui  (cront  en  faufic  coupe  , quoiqu’ils  donnent 
une  bonne  coupe  au  ccintrc  primitif  du  collet  D/*E,  ce  qui  con- 
vient mieux  dans  les  ouvrages  comme  (ont  desembralurcs,  que 
* de  faire  les  têtes  plus  régulières  au  dehors  & les  coupes  gauches 
ou  faulïecs  au-dedans  en  D/4.E-  Cependant  il  fera  au  choix  de 
l’architecte  de  faire  les  divifions  & les  coupes  fur  le  ceintre  de 
face,  (i  c’clt  dans  une  expofition  apparente  , parce  que  les  divi- 
fions des  têtes  des  voufloirs  deviennent  fort  inégales  en  grandeur 
du  côté  A , où  le  biais  éloigne  le  plus  la  face  du  ceintre  pri- 
mitif DhE.  ' ■ 

Les  projcétions  des  joints  de  lit  étant  données  , Se  les  hau- 
teurs des. retombées  de  l’are  de  face  , on  aura  tout  ce  qui  cft 
néceffaire  pour  former  les  panneaux  de  lit  & dedoële  , comme 
on  a fait  à la  trompe  précédente  en  talud , Se  aux  autres , ce 
cni’il  cft  inutile  de  répéter.  Les  biveaux  de  lit  Se  de  doële  fc  trou- 
veront aulli  de  la  même  manière  qu’aux  autres  trompes , par  le 
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moyen  des  fcctions  de  la  doële  plate  avec  l’horifon , St  de  la 
hauteur  de  la  retombée  prife  perpendiculairement  fur  le  plan 
horifontal , au  lieu  de  celle  en  ralud  fur  le  diamètre  de  la  lace. 

Ou  bien  fi  l’on  veut  ,’par  une  autre  voie  fort  fimple  expliquée  au 
problème  1 1 du  troiliemc  livre , on  fera  un  développement  d’une 
pyramide  imaginaire , comprifc  i°.  par  la  doële  plate  , i°.  une 
moitié  de  lit , St  30.  une  moitié  formée,  par  exemple,  pour  le 
fécond  voulToir,  par  la  diagonale  ie6e,  tirée  du  point  de  la  di- 
vifion  ie  à un  aucrc  6 5 pris  a volonté  dans  le  joint  de  tête  te  6-, 
lequel  développement  confiftcra  en  trois  triangles  rangés  do 
fuite  , comme  on  voit  à la  figure  1 1,3  , fçavoir , celui  de  la 
doële  plate  sd  \d  id  \ fecondcmcnt  une  moitié  du  lit  s‘  z , 6 
[ fié-  1 r4-  ] formée  par  la  diagonale  s'  6 , tranfportée  en 
sd  id  6d  ; troifiemement , le  triangle  de  la  divifion  imaginaire 
palïànt  dans  l’épaifieur  du  voufl'oir  par  le  fommet  du  cône  S 
& la  diagonale  de  tête  ie6e,  figure  m , qui  eft  le  triangle 
sd.d'  1 d f dont  les  trois  côtés  font  donnés,1  fça voir  sd  id  , com- 
mun à la  doële , sd  d‘  égal  à la  diagonale  du  lit  sd  6d , enfin  d'  1 d 
égal  à la  ligne  te  6e i de  la  figure  nu  Ces  trois  triangles  étant 
rangés  de  fuite  comme  on  voit  à la  figure  1 1 3 , on  prendra  fur  le 
• joint  de  lit  St  de  doële *d  1/  un  point  a à volonté,  par  lequel  on 
lui  tirera  une  perpendiculaire  éE,  qui  coupera  sd  id  au  pointé, 

St  sd  6d  au  point  E ; on  portera  la  longueur  sd  E en  sd  c (ur  sd  d\ 

&r  on  cirera  eb>  puis  du  point  b pour  centre  St  be  pour  rayon , on 
décrira  un  arc  vers  .r,Sc  du  pointu  pour  centre  St  uE  pour  rayon, 
çn  fera  un  autre  arc  qui  coupera  le  précédent  en  x ; l’angle  obtus 
bax  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche  pour  former  la  furfaco 
du  fécond  lit. 

Explication  démonjlrative,  • 

Nous  avons  dit  au  troificme  livre  que  lçs  angles  dës  plans  Fig,  nz. 
doivent  êcre  pris  fur  des  lignes  perpendiculaires  à leur  commune 
interfeélion.  Or  la  direétion  SK  de  l’axe  de  la  trompe  étant 
oblique  à la  ligne  AB  d’interfeédion  du  plan  de  face  en  talud  St 
de  l’horifontal , on  ne  peut  prendre  la  mefure  de  l’angle  du  ra- 
lud fuivant  la  direction  de  l’axe , ni  des  projections  des  joints 
de  lit,  qui  font  obliques  à l’égard  de  AB;  c’cft  pourquoi  du 
point  S on  tire  une  ligne  S^,  ou,  pour  ne  pas  embrouiller  la 
figure  , on  lui  tire  une  parallèle  BR  hors  du  cône  , pour  fervir 
de  bafe  du  profil  du  talud  RBT,  lequel , quoique  couché  fur  le 
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plan  horifont.il , produira  les  mêmes  effets  que  s’il  étoir  élevé 
eu  l’air  en  fmiation  verticale,  pour  marquer  les  reculemens  de» 
hauteurs  des  points  de  diyifion  des  voufloirs  , parce  qu’en  fup- 
pofant  la  ligne  i/iclinéc  BT  fe  mouvoir  autour  de  BR  , fans 
changer  d’ouverture  d’angle  , il  cft  clair  que  le  point  T du  plus 
grand  roculcment,  Ê£  tous  les  autres  déterminés  fur  cette  ligne  T 
demeureront  toujours  à diftance  égale  du  plan  vertical  qui  paf- 
feroit  par  AB  ; par  conféquent  toutes  les  lignes  menées  par  les 
points  T,  i”,  }"  , im,  4'"  , peuvent  repréfettter  des  plans  vcrti- 
ticaux  qui  couperont  le  contour  de  la  face  en  talud  5 c la  pro- 
jection de  les  joints  de  lit  cri  des  points  i'  i‘ , qui  répréfentent 
les  divilions  des  voufloirs.  Et  parce  que  la  projcétion  du  talud 
( par  le  théorème  3 du  premier  livre  ) doirêtre  proportionnelle 
à i’clüpfe  de  la  face  dont  elle  eft  la  projection  & avec  laquelle 
elle  a un  axe  commun  AB,  il  fuit  que  toutes  les  Ordonnées  à 
cec  axe  doivent  être  prolongées  à angle  droit , quoique  les  deux 
plans  de  la  face  Sc  de  l’horifon  faffent  an  -angle  aigu  entre 
eux  par  le  talud,  Sc  confervcr  toujours  le  rapport  de  Bv  à BT, 
ce  qui  a été  fait  pour  déterminer  le  rcculerfiCnt  des  divifions  de 
la  face  fur  les  projections  horifonralcs  des  joints  de  lie,  par  le 
fnoyen  desquelles  on  trouve  leur  valeur  & les  mefures  néceiïàircs 
pour  former  les  panneaux  de  lit  6 c de  doële , comme  dans  les 
autres  trompes.  ' . 

USAGE. 


Les  voûtes  coniques  en  talud,  droires  ou  biaifes , font  fort 
fréquentes  dans  les  fortifications,  où  il  y a des  cazematcs  ou 
places  (outerraines,  comme  dans  les  tours  baftionnées  dcM.  de 
.Vauban  , Sc  particulièrement  dans  les  forts  maritimes  bâtis  fur 
les  rochers,  voûtés  pour  battre  à fleur  d’c'au;  elles  fervent  à cou- 
vrir les  embrafures  où  l’on  place  le  canon  , d’où  leur  cft  venu  le 
nom  de  canonicrc , qui  11’eft  plus  guère  en  ufage  ; & comme  l’objet 
fur  lequel  on  doit  tirer  ne  le  préfente  pas  toujours  en  face  direc- 
tement , mais  un  peu  de  côté , les  voûtes  biaifes  & en  talud 
font  prcfquc  plus  ufucllcs  que  les  droites.  Il  cft  vifiblc  qu’une  ca- 
honicre  6 C une  trompe  ne  different  qu’en  ce  qu’en  celle-ci  le 
demi-côric  eft  complet,  SC  qu’à  la  canonicre  il  cft  tronqué  vers 
le  fommed  ; telle  feroit  une  trompe  dont  on  fupprimeroit  le 
trompillon.  Ainfi  leirait  de  l’une  convient  à l’autre,  à la  réfcrve 
de  l’angle  du  collet , qui  cft  pltfs  ouvert  que  celui  du  vuidc  que 
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fcroit  la  tête  inférieure  avec  le  trompillon  ; nous  en  parlerons  à 
la-dcuxienqe  partie  , lorfqu’il  s’agira  des  voûtes  compofécs. 

Quatrième'  Cas. 

Des  voûtes  coniques  en  Jefcente. 

J’ai  déjà  donné  au  troificmc  livre  deux  maniérés  de  faire  les 
Voûtes  coniques  en  defeente  , l’une  par  les  projetions  verticales. 
& les  perpendiculaires  aux  élévations  des  faces  , l’autre  par  les 
diagonales  des  projetions  des  voulions.  Je  vais  préfentement 
montrer  qu’oh  peut  faire  les  defeentes  coniques  , fuivant  le 
même  principe  que  j’ai  employé  pour  les  cylindriques  , cepen- 
dant avec  un  peu  plus  de  compolition  du  trait , parce  que  l’on 
ne  peut  trouver  les  mtfurcs  des  joints  de  lit  lur  aucune  pro- 
jetion  de  plan  , il  faut  néccflaircment  les  chercher  chacune  en 
particulier  par  un  profil.  Lorfqu’une  voûte  conique  cfl  élevée  en 
îenêtre  fur  des  piédroits  courts  au-dclïus  de  la  hauteur  d’ap- 
pui , on  l’appelle  abajour  ebrafe.  Lorlquc  la  voûte  fc  referme 
par  en  bas,  comme  un  trou  rond  , on  l’appelle  abajour  en  O 
ebrajè.  Nous  choiliflons  ici  pour  cxcmple^clui  qui  comprend 
toutes  les  obliquités  qu’on  peut  rencontrer  dans  l’ufagc  ordi- 
naire p'our  tclaircr  des  fouterreins , afin  qu’il  ferve  pour  tous  les 
cas. 

Abajour  en  O biais  ébrafé  £'  en  talud. 

Soit  ^BED  la  projetion  horifontalc  de  l’ouverture  qii’on 
fe  propofe  de  faire  dans  un  mur.,  laquelle  ne  peut  marquer  que 
l’obliquité  de  fa  diretion  horifontalc,  Ôc  u/-ED  la  projection 
verticale  , qui  marque  la  hauteur  <T‘l  de  la  face  extérieure  fur 
l’intérieure  & l’intervalle  oblique  de  leurs  diamètres  ab  & DE.  Sut 
AB  du  plan  horifontal, comme  diamctre,on  décrira  le  dcmi-ccrclc 
ou  la  demi-ellipfe  AHBpour  ccintrc  primitif  rcnverlé,  qu’on  di- 
vifera  en  fes  voufloirs  aux  points  i , 1,3,4,  d°û  l’on  tirera 
à l’ordinaire  des  perpendiculaires  au  diamètre  AB  , qui  le  cou- 
peront aux  points  p , p'. , &c.  au-delà  defqucison  les  prolongera 
uu  peu  pour  y marquer  le  reculcmcnt  du  talud.  On  fera  enfuire 
ton  profil  fuivant  la  fection  perpendiculaire  au  mur  CI , êc  un 
autre  fuivant  la  direction  du  trait  du  milieu  rC.  Ayant  tracé  à 
part  une  ligne  verticale  V«,  fur  laquelle  on  prendra  un  point  M 
pour  centre  du  profil , on  fera  avec  ccéte  ligne  le  complément 
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de  l’angle  du  talud  VMF.  Sur  MF  on  portera  fuceefllvcmeftt 
les  longueurs  i P1  ip'  , HC  de  l’arc  de  face  en  AI  i , Mi,  MF , 

Sc  des  points  F,  1,1,  on  tirera  des  perpendiculaires  qui  ren- 
• contreront  la  verticale  V AI  aux  points  V , /,  /.  On  portera  en- 

fuite  les  intervalles  horifontaux  FV,  il,  t/,  au  plan  hori- 
fontal  en  CT,  pltl,  p't' , 8cc.  pour  avoir  des  points  de  la  de- 
mi-cllipfe  ATB , qui  fera  la  projection  de  l’arc  de  la  doële  & de 
la  factx 

Tl  faut  préfentement  prolonger  lcs.côtés  DA , EB  , jufqu’à  ce 
qu’ils  fc  rencontrent  en  sp , où  fera  le  fommet  du  cône  en  pro- 
jection , 6c  de  ce  poinc  sF  Se  par  tous  les  points  p\pl , &c , Se 
r;,  tl  Sec.  de  la  projection  de  la  face,  rirer  des  lignes p'q  y t'o  , 
qui  couperont  le  diamètre  DE  de  là  face  intérieure  , aux  points 
q Se  o.  Si  le  pointé  fe  trouvoit  trop  loin  8e  hdrs  du  plan  lur  le- 
quel on  trace  l’épure , on  auroit  recours  au  problème  i du  troi- 
fieme  livre.  Par  tous  les  points  ou,  on  élèvera  des  perpendicu- 
laires indéfinies  fur  D]E,  8e  par  les  mêmes  oo,  &t',  z1  , 
d’autres  perpendiculaires  fur  les  lignes  spo  y spo  , comme  TV, 
il y qu’on  fera  égales  aux  hauteurs  correfpondantes  au  profil 
Al/  , AI/,  A1V ;puis  du  cônes^,  par  les  points  V 8c  /,  on  mè- 
nera des  lignes  qui  te  rencontreront  fur  les  points  o , aux  points  Y 
Ik.  y ; les  longueurs  oY  Se  oy  portées  fur  les  perpendiculaires  à 
DË,  donneront  les  hauteurs  des  joints  de  face  intérieure  8e  infé- 
rieure DAT, par  le  moyen  defqueltes  ayant  les  points  i'l,in,  hn  j*, 

4"  , on  tracera  la  dcmi-cllipfc , qui  cil  le  ccintrc  de  cette  face , 
au'il  fallait  trouver. 

Jufqu’ici  nous  n’avons  confidéré  dans  ce  trait  que  la  pfcjeétion 
horifontale  du  plan  Se  la  vcrtiealcdu  profil , pour  avoir  les  recu- 
lemcns  des  ‘panneaux  dedocle;  il  faut  y confidércr  une  projection 
Fiji- 1 15  &i  16.  inclinée,  faite  fur  le  plan  de  rathpe,dont  il  faut  chercher  l’étendue 
•par  un  profil , parce  qli’clledl  raccourcie  dans  le  plan  horifontal. 
Ayanc  porté  la  hauteur  cml  du  diamètre  extérieur  delà  face  fur  • 
l’intérieur  DE,  Ce  mené  au  profil  une  horifonraleGR  perpendi- 
culaire à Vu , on  portera  la  dillancc  horifontale  rC , qui  cfl  la 
projc&ion  du  trait  du  milieu  en  GR , Se  l’épaiflcur  du  mur  IC 
en  Gz,  puis  on  tirera  les  lignes  »Mj  Se  RM,  qui  feront  les 
vraies  longueurs  des  traits  milieu  , l’une  i Al  de  l’épai fleur  , 
l’autre  RM  de  la  rampe.  On  prendra  avec  le  compas  la  ion- 
gueurRAI  du  profil  , 8c  on  la  portera  au  plan  horifontal,  pofant 
une  pointe  en  r,  Se  faif^nt  avec  l’autre  une  feCtion  fur  la  ligne  __ 
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IC  prolongée,  qu’elle  coupera  en  my  paç  où  on  mènera  une 
ligne  a'"  b'“  parallèle  &C  égale  à AB,  qui  donnera  de  part  &* 
d’autre  de  ni  lés  points  am  />"' , par  ou  fie  par  les  points  D fie  E 
on  mènera  les  lignes  Dam  , Eb’n  ; le  trapèze  Qamb'n E fera  la 
vraic%ccndue  du  plan  de  rampe  , & une  portion  de  triangle 
par  •l’axe  du  cône  , dont  on  aura  le  fommet  Xsc  en  prolon- 
geant les  cotés  Du'",  Ebm  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en 
A**, (au bas  de  la  planche,  au-deflous  de  la" figure  120) où  doit 
au/h  aboutir  la  ligne  du  milieu  rm. 

Préfcnrcmcnt  il  faut  faire  fur  ce  plan  les  projections  des 
tîWux  faces,  lefqucllcs  changeront  d’cfpcce  ; celle  de  la  face 
anterieure , qui  étoit  en  talud , y fera  repréfentée  en  furplomb , 
& cclie  de  la  face  inférieure  , qui  étoit  à à-plomb  , y fera  re- 
prélcntée  en  talud.  Pour  trouver  Jcs  points  de  la  face  en  fur-* 
plomb  ,.  par  les  points  F,  1 , 1 , du  profil , on  tirera  des  per- 
pendiculaires fur  1 M.i , qui  rencontreront  cette  ligne  aux  points 
s , 1 - , i\  fie  donneront  les  avances  Mi',  Mi' , M , qu’on 
portera  au  plan  de  rampe  en  m s , m s , m‘s , m s , 6c  par  les 
poiius  sss'  , Sec.  on  tracera  la  dcmi-cllipfe  am  s‘bm  , qui  fera  la- 
projection  inclinée  de  la  face  en  (urplomb  fur  le  plan  de  rampç. 

Pour  ajvoir  la  projection  inclinée  de  la  face  inférieure  fur’ 
le  plan  de  rampe  , on  mènera  par  le. fommet  XJC  du  plan  de 
rampe  , 6e  par  les  points  V , s , s , des  lignes  droites  qui 
rencontreront  les  perpendiculaires  abaifiées  des  points  0 qui 
font  les  premiers  i"o,  i"o  prolongées  en  Kx  Se  x,  par  lef- 
qucls  on  tracera  la  demi-ellipfc  DKE  , qui 'fera  la  projec- 
tion de  l’arc  de  face  intérieure,  laquelle  étant,  fuppoféc  à- 
plonib,  étoit  repréfentée  au  plan  horilonral  par  la  flule  ligne 
DE  , mais  qui  devient  en  talud  en  prenant  le  plan  de  rampe 
poyr  le  plan  horilonral. 

On  peut  préfentement  trouver  en  même  tems  fie  ks  vraies 
longueurs  des  joints  de  lit  fie  les  angles  des  tête*  des  panneaux 
de  lit  ; par  exemple  , pour  le  fécond  joint  de  lit , on  portera 
fur  la  ligne  intérieure  du  profil  N fies  hauteurs  trouvées©  Y, 
by  » °y  cn  f N , iy  , iy , 6e  par  les  points  Nyy  , orr  tirera  des 
perpendiculaires  fur  i M , qui  la  couperont  aux  points  Kxx; 
on  fera  un  triangle  rectangle  avec  les  dcijx  lignes  données 
Xx1  fur  le  plan  de  rampe,  6e  la  perpendiculaire  yk- , l’hypo- 
thénufe  X?  fera  lo  côté  du  joint,  duquel  on  retranchera  la 
longueur  qui  fera  donnée  pour  relie  d’un  autre  triangle  rectangle,. 
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en  élevant  fur  le  point  s un:  perpendiculaire  ssat  qui  cou- 
pera le  joint  entier  en  / ; la  longueur  çsu  fera  celle  qu’on 
cherche.  • 

Préfentement  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux  de  lit  par  la 
méthode  générale  aux  voûtes  coniques,  raifant  un  triangle  des 
trois  cotés  donnés,  fçavoir  de  l'axe  X'-,  du  demi -diamètre  de  la 
face  inférieure  n“  , •&  du  joint  trouvé  X Et  pour  la  face 
antérieure,  de  l’axe  XC  , du  rayon  CA  & du  "joint  trouvé  Xsa, 
Les  panneaux  de  doële  fc  feront  comme  ceux  de  lit,  en  foi- 
fane  deux  triangles  avec  les  longueurs  des  joints  de  lit , jufqu’à 
la  face  inférieure  , 4c  d’une  corde  de  cette  face  , puis  dé  deux 
joints  de  lit  dans  le  vuide  de  la  partie  tronquée  ôc  de  la  corde 
de  la  face  (upériciire  , dont  le  triangle  qui  fera  plus  petit  que  le 
premier  étant  retranché , donnera  pour  le  fécond  lit  un  tra- 
pèze tel  qu’on  le  voit  à la  figure  1.18,  aux  chiffres  où  cft  le 
ia.  Les  biveaux  de  lit  &t  de  doëLe  fe  trouveront  fuivant  la*  mé- 
thode générale , dont  l’application  a été  faite  aux  voûtes  co- 
niques biaifes  6c  en  talud,à  quoi  fe  réduit  celle-ci  confidérée  fur 
le  plan  de  rampe  comme  fur  un  plan  horifontal.  • 

L application  du  trait  fur  la  pierre  eft  la  même  auffi  que  pour 
cccte  efpccc  de  voûte  conique. 

Explication  dèmopjlrative. 

Puifquc  tous  les  cotés  des  cônes  font  inclinés  au  triangle 
par  l’axe  DE  confidéré  comme  horifontal  , ils  font  tous  dif- 
férons de  la  vrâic  longueur  qu’on  repréfente  en  projection  ; 
c’cft  pourquoi  on  cft  obligé  de  faire  autant  de  triangles  rec- 
tangles qtf'il  y a de  joints  de  lit  ; par  la  même  raifon  le  trian- 
gle-,  qui  cft  la  projection  d’un  cône  incliné,  étant  encore  dimi- 
nué de  longueur,  il  faut  élever  fur  cette  projcétion  des  pcrpçn- 
diculaires  qui  donnent  une  vraie  longueur  inclinée.  Or  comme 
le  diamètre  DE  de  la  bafe  du  cône  D/4"E  6c  cette. bafe  même 
font  communs  aux  deux  cônes  , fçavoir  à celui  de  la  projec- 
tion horifontale  6c  à.l’inçliné  en  dcfcc’nrc , il  eft  clair  qu’aÿant 
trouvé,  paf  la  fuppofition  d’un  cône  horifontal,  cette  bafe,’ 
elle  fera  auffi  trouvée  pour  le  cène  incliné  ; mais  fi  cette  bafe, 
qui  a été  confidérée  comme  immobile  à l’égard  de  ces  deux 
cônes , reliant  toujours  dans  une  fituation  verticale , cft  fup- 
polée  fe  mouvoir  autour  de  fon  diamètre  DE  jufqu’à  ce  qtfcllc 
prenne  la  place  du  plan  incliné  de"  la  rampe  , qui  cft  le  triangle 
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par  l’axe  du  cône  incliné  ; il  cft  clair  que  les  lignes  verticales 
qui  paflënt  par  les  joints  de  tête  i"  in  n‘  3"  4”,  feront  inclinées 
luivant  la  même  inclinaifon  que  le  plan  de  rampe,  lequel  alors 
deviendroit  horifontal  ; ainfi  la  face  verticale  aura  pris  la  p'ace 
d’une  face  en  talud,  dont  la  projection  des  divifions  fera  bien  faite 
par  desvcrticalcs  repréfentées  par  inx-,  hnk , Sec.  ce  qu’il  falloir 
faire  pour  la  face  inférieure.  La  même  tranfpofition  n’cft  pas 
moins  claire  à l’arc  de  face  fupéricure , qui  devient  en  furplomb 
quoiqu’il  fût  en  talud. 

USAGE. 

Les  abajours  ébrafës  font  très-fréquens  dans  les  bâtimens  où  il 
y a des  fouterreins , on  en  trouve  même  dans  les  fortifications 
modernes,  comme  à celles  de  Manheim  dans  le  Palatinat;  mais 
comme  l’intérieur  de  la  voûte  eftde  moilonsou  de  briques,  le  traie 
de  la  coupe  des  pierres  n'cft  néceflaire  qu’à  une  feule  lace,  qui  cft 
l’apparente  en  talud. 

CinquiemeCas. 

Des  voûtes  coniques  rampantes . 

• 

On  donne  le  nom  de  rampantes  à toutes  les  trompes^dont  les  Fig.  1 17. 
importes  ne  font  pas  de  niveau,  mais  inclinés  à l’horifon,  comme 
celle  qui  cft  repréfentée  à la  figure  117,  en  quoi  elles  different 
des  précédentes.  Dans  cette  efpece  de  trompe  il  peut  y avoir 
beaucoup  de  cas.  1 °.  On  peut  faire  une  des  importes  de  niveau 
5c  l’autre  rampante,  comme  à la  trompe  d’Anet;  alors  l’axe  du 
cône  eft  rampant , parce  qu’il  vient  de  l’angle  des  piédroits  qui 
comprennent  la  trompe  à la  hauteur  de  la  naiffance  inférieure, 

5c  qu’il  s'élève  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  rampe  ; telle  eft  la 
ligne  MC  de  la  figure  1 1 9 , qui  repréfente  l’axe  en  projection 
verticale.  i°.  Les  deux  naiffances  ou  importes  de  la  trompe  peu- 
vent être  inclinées,  l’une  en  montant , comme  CA  [ fis;,  no  ] , 
l’autre  en  defeendant  comme  CR.  C’eft  ce  que  le  Pere  Deran  ap- 
pelle trompe  rampante  par  le  haut  & parle  bas.  Dans  celle-ci  l’axe 
eftde  niveau  Sc  n’eft  rcpréfenté,cn  projection  verticale  que  par  le 
fcul  point  C.  • 

De  ces  deux  cas  principaux  il  en  fuit  d’autres  où  l’on  peut 
compter  differentes  variations  à l’égard  de  l’axe  6c  de  fa  direc- 
tion ; car  dans  le  premier  la  dirc£tion  de  l’axe  , 6c  dans  le  fc- 
Tome  II.  L 1 
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tond  l’axe  peut  être  même  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe 
du  cône  RHA  , & alors  la  trompe  , quoique  rampante  , peut 
s’appcllcr  droite  fur  jajace , mais  différemment  ; car  la  première 
eft  rampante  par  Jon  diamètre  ôC  par  Ion  axe , mais  droite  parja  di- 
redion , gc  l’autre  eft  rampante  par  fon  diamètre  & droite  par  Jon 
axe  & par  fa  direction. 

Au  contraire  , lorfquc  la  direction  eft  oblique  à la  face  , la 
trompe  fera  toujours  biai/e  & rampante.  Nous  comprenons  fous 
cette  obliquité  les  variations  que  caufe  le  talud  , ou  le  fur- 
plomb  ; de  forte  qu’on  pourroit  compter  huit  (ortes  de  trompes 
rampantes.  La  première  , qui  ne  rampe  que  d’un  côté  de  pié- 
droit , du  fond  de  la  trompe  en  montant.  La  deuxieme  , celle 
qui  rampe  par  haut  & par  bas.  La  troificme , qui  eft  biaife  fur 
ion  axe.  La  quatrième,  qui  eft  biaife  fur  ia  dircûion.  La  cin- 
quième , qui  eft  droite  par  fa  direction  , mais  en  talud  ou  fur- 
plomb.  La  fïxiemc,  qui  eft  biaife  & en  talud  , ou  en  furplomb. 
La  fepticme,  qui  eft  droite  par  fon  axe  fur  la  face  en  talud  , ou  en 
lurplomb.  Et  la  huitième , qui  eft  biaife  dans  toutes  les  circonf- 
tanccs:  cela  fuppofé,  voici  le  trait  pour  un  de  ces  cas,  & une  in- 
troduction pour  les  autres. 

Première  difpofition. 

Trompe  conique  rampante  d’un  côté  , droite  par  fa  diredion  Jur 

fa  face . 

Tig.  n ji.  Pour  ôter  tout  l’embarras  que  peut  caufcr  la  rampe  d’une 
des  importes  & de  l’axe  de  cette  trompe  , il  n’y  a qu’à  faire 
une  fuppofition , que  le  couflinct  du  piédroit , qui  eft  une  fur- 
lace  plane  triangulaire , fait  une  partie  de  la  voûte  conique , 
étant  pris  de  niveau  avec  la  naiflàncc  ou  importe-,  qui  eft  de 
niveau  dans  la  partie  inférieure.  Ainfi  conlulérant  le  coufli- 
net  MAB  comme  un  vouflbir  déjà  fait,  il  ne  fera  plus  nécef- 
laire  d’avoir  attention  à la  ligne  de  rampe  ou  diamètre  RA, 
» mais  feulement  à l’horifontalc  RB , que  l’on  confidérera  comme 
le  diamètre  d’une  trompe  conique  droite  , pour  trouver  toutes 
les  longueurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  la  projcûion 
, des  points  de  divifion  du  ccintrc  de  face  , ce  qui  paroît  allez 

clair,  mais  que  nous  allons  encore  mieux  faire  connoître  par  un 
exemple. 

Soit  RjB  l’angle  des  piédroits  de  la  trompe  confidérés  comme 
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coupés  par  un  plan  horifontal  , lequel  cft  un  peu  moins  aigu 
que  celui  de  la  icétion  de  la  trompe  par  Ton  axe  RMA.  Ayanc 
élevé  au  point  B une  perpendiculaire  BA  fur  RB,  à telle  hau- 
teur A que  l’on  juge  à propos,  on  tirera  la  ligne  de  rampe 
RA  , qui  fera  le  diamètre  d’un  demi-cône  fcaicnc  RAAM,  donc 
la  hauteur  de  la  bafe  ou  face  RA  A peut  être  prife  à volonté  en  h , 
plus  haut  ou  plus  bas.  Par  les  trois  points  donnés  R,  A,  A on 
fera  palier  un  arc  rampant , comme  il  a été  enfeigné  au  pro- 
blème 10  du  deuxieme  livre  ; puis  on  divifera  le  contour  de  ce 
ceintrc  en  fes  voulToirs  aux  points  1,1,3  plutôt  en  nombre 
pair  qu’impair,  contre  la  réglé  ordinaire  des  arcs  dont  les  im- 
polies lont  de  niveau,  afin  que  la  clef  fc  trouve  au  lommet  en 
A , qui  ne  répond  pas  au  milieu  de  l'intervalle  horifontal  RB, 
faifant  enforte  que  la  corde  1 , 3 de  la  clef  2 A3  loic  de  niveau  ; 
ce  qui  me  paroîc  convenable,  quoique  M.  de  la  Rue  ne  l’aie 
pas  obfervé  dans  fa  trompe  d’Anct.  Pat  les  points  de  divifion 
des  voulToirs , on  tirera  des  joints  de  tête  1,431,5;  3, 6 , à 
l’ordinaire  , 5c  par  les  mêmes  points  on  abaiflcra  des  perpen- 
diculaires 1 p,  ip  , 3 p fur  Tnorifontalc  RB,  qu’on  prendra 

f our  le  diamètre  de  la  trompe  , 5c  des  points  p on  tirera  des 
ignés  au  point  s,  fommet  du  cône,  qui  feront  les  projections 
des  joints  de  lit,  par  le  moyen  dcfquclles  5c  des  à - plombs 
abailTés  des  divifions  1 , 1 , 3 , on  tracera  leur  jufte  longueur  , 
qui  cft  l’hypothénufc  du  triangle  reélanglc  qui  a ces  deux  lignes 
pour  jambes,  comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété.  Ainlî 
tranfportant  les  à-plombs  ip , 1 p,  5/?  à angle  droit  lur  l’extré- 
mité des  projections  des  joints  de  lit,  comme  on  le  voie  expri- 
mé à la  figure  j 19  par  des  arcs  de  cercles  A a , 3 f'  ; on  aura 
pour  longueur  du  premier  joint  de  lit  la  ligne  sf‘  , pour  fécond 
la  ligne  t/!,  ainfi  des  autres , 5c  pour  longueur  de  l’impolie  ( ou 
naitlancc  ) rampante  la  ligne  sa  , qui  cft  raccourcie  au  plan  ho- 
rifontalsB,  comme  routes  les  autres.  Les  biveaux  de  lit  5c 
de  doële , 5c  de  doële  5c  de  tête  fe  trouveront  aullî  facile- 
ment dans  cette  trompe  que  dans  la  trompe  droite,  en  fuppo- 
fant,  comme  je  l’ai  dit,  que  le  couflinct  MAB  faic  partie  de 
la  doële. 

REMARQUE. 

Il  faut  obfcrver  ici  que  les  têtes  des  voulToirs  fur  le  trom- 
pillon  deviennent  inégales  entre  elles,  quoique  les  divifions  x , 

. L 1 ij 
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z , 3 , du  ccintrc  RAA  foicnt  égales , parce  que  le  cône  étant 
fcalcne,  les  importes  ( qui  font  les  côtés  de  la  laftion  du  triangle 
par  l’axe)  RM,  MA , font  inégales,  puifquc  RM,  qui  repréfente 
en  projection  verticale  l’importe  de  niveau,  cft  égale  à Rsduplan 
horifonta! , mais  non  pas  ÂM  à s B,  parce  que  MA  incliné  cft 
plus  grand  que  jB  de  niveau  ; de  forte  que  tous  les  joints  de  lit 
lont  de  longueurs  inégales  , & par  conléquent  les  angles  qu’ils 
font  au  fommet  du  cône  s inégaux  , quoique  les  arcs  Ri  i i , i 
i,3,  &:c.  foicnt  égaux  entre  eux. 

Seconde  difpofition  , 

Trompe  conique  & rampante  par  le  haut  & par  le  las. 

o • La  conftru£tion  de  cette  trompe  paroît  d’abord  contraire  à 

la  lolidité,  en  ce  que  fon  importe  ou  fa  naiflancc  inférieure  eft 
dans  un  plan  incliné , Se  elle  le  feroit  en  effet  fi  on  faifoit  les 
lits  des  voufiôirs  de  cette  partie  en  pente , comme  l’importe  ; car 
malgré  le  frottement  il  tendroit  toujours  à couler  fur  le  devant, 
fi  l’inclinaifon  éroit  de  pluficurs  degrés  ; mais  cet  inconvénient 
celle  en  prenant  la  ruiffancc  dans  un  vouffoir  qui  porte  une 
partie  triangulaire  plane,  pofée  de  niveau  par  fon  lit,  comme 
les  autres  pierres  du  piédroit,  d’ou  la  naiflancc  s'élève  comme 
par  degrés,  que  la  ligne  d’impofte  traverfe  diagonalemcnt , de 
forte  que  chacune  de  ces  pierres  cft  partie  plane,  partie  concave. 
On  peut  même  , fi  l’on  veut,  graver  cette  ligne  en  façon  de 
faux  joint  pour  en  marquer  la  continuité  ÔC  la  dirc&ion , ce  qui 
convient  particulièrement  vers  le  trompillon,  où  la  furfacc  con- 
cave, quoique  tangente  aux  piédroits,  fe  diftingue  plus  fubite- 
ment  de  fa  furfacc  plane.  Les  projetions  de  lit  jP,  sp(  figure 
1 10  ) , Sec.  étant  faites  comme  au  cas  précédent , il  faut  .les 
joindre  différemment  à leurs  à-plombs  , pour  faire  les  triangles 
rectangles  dont  l’hypothénulc  donne  la  vraie  longueur  des 
joints  , parce  que  les  a-plombs  des  divifions  i , z , 3 , ne  doi- 
vent pas  tomber  jufqucs  fur  l’horifonrale  RB  où  étoit  le  fom- 
met du  cône.  Ici  il  cft  plus  haut,  fçavoir  en  C , centre  du 
ccintrc , qui  repréfente  dans  ce  point  aufli  tout  l’axe  en  projec- 
tion verticale.  C’eft  donc  par  ce  point  C qu’il  faut  mener  l’ho- 
rifontalc  ONf,  qui  coupera  les  à-plombs  iP,  i/>,&c.  aux 
points  L & /;  les  hauteurs  iL,  il,  3/ feront  celles  des  à-plombs- 
qui  doivent  fervir  de  jambe  au  triangle  rectangle , donc  fhy- 
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pothénufc  donne  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  ; ainfi  on 
portera  les  projetions  horifonrales  S»,  S P,  fur  l’horiiontale 
ON/;  Se  les  points  L,  / , /,  en  </,  e,  N/  ; les  longueurs  </i,  ei,  N/3, 
feront  celles  des  joints  de  lit.  La  même  horifontalc  ON/lerviraà 
trouver  les  biveaux  de  doële  & de  tête , Se  de  doële  &:  de  lit , 
comme  aux  autres  trompes. 

On  peut  faire  ce  trait  d’une  maniéré  encore  plus  fimplc  , en 
confidërant  cette  voûte  comme  une  horifontalc  droite  , qui  n’a 
aucune  différence  de  la  première  trompe  fondamentale  que 
celle  de  la  courbe  de  fon  ccintrc , qui  n’cft  pas  circulaire  ni 
elliptique'  fuivant  l’ufage  ordinaire  aux  trompes  horifontalcs  , 
en  ce  que  la  ligne  partant  par  les  impolies  n’cft  pas  un  axe , 
mais  un  autre  diamètre  RA.  Ainfi  au  lieu  d’abaifler  les  perpen- 
diculaires des  divifions  1,2.,  3 fur  la  ligne  RB  ou  ON/,  on 
peut  les  abaiffer  fur  RA,  comme  a‘  a1  a : puis  ayant  mené  par 
le  point  C une  ligne  CD  égale  à la  profondeur  de  la  trompe 
donnée  Mr  , on  mènera  DR  , DA  ; le  triangle  RDA  fera  une 
icction  par  l’axe  différente  de  la  projcélion  horifontalc  RsD, 
en  ce  que  l’angle  RDA  cft  plus  ouvcrc  que  R s B que  font  entre 
eux  les  piédroits  de  la  trompe  horizontalement  ; mais  il  cft 
toujours  la  mefure  de  leur  ouverture  fur  un  plan  incliné  RA» 
Par  les  points  a a a ayant  tiré  des  lignes  au  fommet  D , on 
portera  les  longueurs  D_r  , Dj-  , Da  , en  id,  xd , jt/,  fur  AR 

f>rolongéc  ou  il  faut;  les  lignes  idrxdt  $d  feront  les  vraies 
ongueurs  des  joints  de  lit  que  l’on  cherche.  Si  les  deux  im- 
portes étoient  rampantes  inégalement,  alors  le  point  qui  repré- 
fente la  projc&ion  du  fommet  du  cône  fur  le  plan  de  la  face , que 
repréfentoit  le  poiut  M à la  fig.  1 1 9 , fc  trouvant  au-deffus  ou  au- 
dc flous  du  centre  C de  la  ligne  RA  , cette  dernière  conftru&ion 
ne  pourroit  plus  fervir  , il  faudroit  en  revenir  à la  précédente,  i 
laquelle  cette  différence  de  cas,  qui  ferpit  fort  cxtraordfhairc , 
ne  feroit  cependant  d’autre  changement  que  d’élever  ou  d’abaiffer 
J’horifontaleON/qui doit  pafler  pare  au-dcfl'us  de  C,  fi  Reeft 
moins  inclinée  que  Ae , fie  au-dcllous  en /,  fi  R/  cft  plus  inclinée 
que/  A.  ' 

Corollaire.. 

De  la  conftruclion  de  ces  deux  principaux  cas  de  trompes 
rampantes  , il  fera  aifé  de  déduire  celle  des  autres  qui  en  dé- 
pendent, comme  celles  dont  nous  avons  faic  mention  ci  devant  . 
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qui  font  dep'us  biaifes  par  la  direction  borifontalc  de  leurs  faces 
à l'égard  de  l’axe  du  cène,  ou  en  talud,  ou  en  Jurplomb.  Il  n’y  a 

Îiu’à  faire  la  fuppofition  que  la  face  plane  trjangulairc  du  couf- 
inct  fait  partie  de  la  doële  de  la  trompe  , & opérer  comme 
dans  les  trompes  biaifes,  ou  biaifes  & en  talud  qui  ne  font  pas 
rampantes  , la  différence  de  ces  voûtes  ne  tombant  que  fur  le 
contour  du  ceintre,  qui  fera  ainfi  partie  elliptique  & partie  droit 
au  couflinct. 

Sixième  Cas. 

Dca  trompes  coniques  de  face  angulaire  en  angle  /aillant, 

En  termes  de  l’art  : 


. Des  trompes  fur  le  coin. 

Les  trompes  fur  le  coin  ne  font  autre  chofc  que  des  voûtes 
coniques  ordinaires  , coupées  obliquement  par  leurs  faces  en 
deux  parties  qui  forment  un  angle  faillant.  Lorfquc  les  deux 
faces  (ont  égales  entre  elles  & leurs  bafes  égales  à celles  des 
piédroits,  & que  l’angle  cft  droit,  alors  la  trompe  cft  appcllée 
droite  fur  le  coin  , parce  que  fon  axe  ne  tourne  pas  plus  vers  un 
piédroit  que  vers  l’autre.  Telle  cft  celle  qu’on  repréfente  à la 
figure  ni.  Si  au  contraire  l’angle  faillant  ou  rentrant  cft  obtus 
ou  aigu , & les  côtés  ou  les  faces  inégales , la  trompe  cft  ap- 
pellée  biaife  fur  le  coin. 

Première  cfpcce , 

Trompe  droite  fur  le  coin'. 

On  peut  faire  que  cette  trompe  foit  portion  d’un  cône  droit, 
ou  dtm  cône  fcalenc. 


Plan.  47. 
Fig.  m. 


Première  difpofition. 

Soit  le  quarré:  BNDS  la  projection  horifontale  de  la  trompe 
qu’on  fc  propofe  de  faire  dans  un  angle  droit  rentrant  BSD. 
Ayant  tiré  la  diagonale  BD,  on  décrira  fur  cette  ligne,  comme 
diamètre,  un  demi- cercle  BND  pour  ceintre  primitif,  qui  eft 
ici  tourné  de  haut  en  bas  , & l’ayant  divilé  en  fes  voufToirs 
égaux  aux  points  1 , 1,3,4,  on  mènera  par  ces  points  des 


Digitized  by  Google 


Pl.+f 


Digitizéd  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  *71 
parallèles  à l’axe  S N , qui  couperont  la  projection  Ces  faces 
BN  , DN  aux  points  q'  8c  Q,  par  lefquels  on  tirera’ d'un  côté 
des  lignes  droites  au  lommet  S , qui  feront  les  projections 
des  joints  de  lit,  lesquelles  couperont  le  diamètre  BD  aux 
points  p , p , dcfqucls  on  élèvera  des  perpendiculaires  au  dia- 
mètre, qui  couperont  la  circonférence  duccintre  primitif  BND 
aux  points  i'  2'  3'  4'  > où  feront  les  vraies  divifions  du  ccintrc 
primitif,  qui  deviennent  inégales,  comme  elles  doivent  être 
pour  que  celles  des  faces  foient  à peu  près  égales,  comme  on 
va  le  voir  fur  la  courbe  de  fon  ccintrc  que  nous  allons  cher- 
cher. Si  l’on  veut  que  les  divifions  des  têtes  de  l’are  de  face 
Soient  parfaitement  égales,  il  faut  tracer  cet  arc  fans  égard 
aux  divifions  des  vouflbirs  , enfuite  le  divifer  également , cela 
vaut  mieux  8c  eft  moins  embarraffant  que  les  moyens  du  Père 
Deran  6c  de  M.  de  la  Rue,  qui  ne  font  point  géométriques  , 
en  voici  la  manière.  On  élèvera  au  point  N une  perpendiculaire 
à la  diagonale  SN,  qui  rencontrera  le  côté  SD  prolongé  en  hn  ; 
on  portera  la  longueur  N !w  fur  DN  prolongée  en  H , ou  fera  le 
Sommet  de  la  clct  Sur  l’angle  N , 6c  l'amplitude  d’une  demi-para- 
bole qui  forme  le  ccintrc  de  face  de  chaque  côté;  &c  parce  que 
cette  amplitude  NH  eft  une  ordonnée  à Son  axe  BN  & le  point 
B le  fommfct  de  la  parabole,  on  la  décrira  par  le  problème  X 
du  deuxieme  livre. 

On  bien,  d’une  manière  un  peu  differente  , ondivifera  N H en 
quatre  parties  égales  en  G , K,  L ; par  le  point  O de  la  première 
on  tirera  une  perpendiculaire  Sur  HB,  qu’elle  rencontrera  en  x. 
X.a  même  xG  prolongée  juSqu’à  ce  qu’elle  rchcontre  l’axe  B N 
prolongé  en  y , donnera  une  longueur  Ny  égale  à celle  qu’il  doit 

Î avoir  du  Sommet  B au  foyer  F de  la  parabole  8c  au-dchors  de 
a directrice  paffant  en  I fur  l’axe  NB  prolqngé  ; ainfi  avec  le 
foyer  F & le  point  I de  la  directrice , on  tracera  autant  de  points 

3u’on  voudra  à la  circonférence  de  la  parabole , ou  bien  on  la 
écrira  par  un  mouvement  continu  , comme  il  eft  expliqué  au 
problème  cité. 

On  peut  auffi  trouver  plufieurs  points  de  la  parabole,  en  ti- 
rant des  parallèles  à BD  par  les  points  q , q , de  la  projection 
des  joints  de  lie  fur  la  face  , lefquelles  rencontreront  SL)  pro- 
longée aux  points  4/  , 3/,  enfuite  du  point  N pour  centre  , 8C 
des  intervalles  N 4/  , N 3/  pour  rayon,  on  fera  des  arcs  de 
cercle  qui  couperont  les  perpendiculaires  qui  feront  élevées 
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fur  DN  aux  poinrs  , ÿ+,  ou  fur  leurs  corrcfpon Jans  ÿieQi 
Fi*  in.  cn  des  points  Ie  xcH  , Icfquels  feront  à la  circonférence  de  la 
parabole.  Remarquez  que  cette  méthode  fuppofe  que  le  ceintre 
primitif  clt  circulaire.  Les  angles  des  têtes  des  lits  feront  aulfi 
donnés  en  prolongeant  les  rayons  NA"  , N 3/,  N 4/,  fi  l’on 
veut  que  tous  les  lits  tendent  & s’entrecoupent  à l’axe  du 
cône  SN.  Ainlî  S4/S  fera  l’angle  de  tête  des  deux  premier* 
lits,  l'un  à droite  , l’autre  à gauche,  S3/7  celui  du  fécond  , 
ainli  du  relie.  Mais  fi  j’on  tire  les  joints  de  tête  perpendiculai- 
rement aux  arcs  paraboliques,  fuivant  la  règle  donnée  au  pro- 
* Tome  1.  blême  16,  page  130,  du  deuxieme  livre  *,  les  lits  ne  tendront 
pas  à l’axe  de  la  trompe.  En  ce  cas , je  crois  que  la  première 
pratique  , qui  cil  plus  conforme  à la  bonne  conllru&ion  de  fo- 
ridité,  cil  préférable  à la  régularité  apparente  des  joints  de 
tête.  Par  le  moyen  des  projetions  des  joints  de  lit  à la  doële, 
&c  par  la  hauteur  des  retombées  des  faces,  il  fera  aifé  de  trou- 
ver par  les  manières  ordinaires  les  vraies  longueurs  de  ces 
joints  nécclïaires  pour  former  les  panneaux;  Sc  comme  nous 
fuppofons  le  cône  intrinféquement  droit,  il  n’cft  pas  befoin  de 
chercher  , clics  (ont  données  fur  l’épure  cn  S4/,  S3/,  SA". 

Préfcntcmcnt  tout  cil  donné  pour  faire  les  panneaux  de  doële 
plate  ou  développée  & pour  ceux  des  lits.  i°.  Pour  ceux  de 
doclc  , il  n’y  a qu’à  former  un  triangle  avec  deux  joints  de 
lit,  par  exemple  pour  le  premier  avec  les  longueurs  SD,  S 4/, 
& la  corde  de  la  face  B te  ; ainfi  des  autres.  Si  au  lieu  des  doële* 
plates  on  vouloir  avoir  les  doëles  développées  pour  cn  former 
des  panneaux  flexibles , au  lieu  des  cordes  des  arcs  de  face  or» 
prendroit  les  arcs  paraboliques  étendus  , c’cll-à-dirc  , rccli- 
fiés,  & les  rangeant  de  fuite  , comme  on  voit  à la  figure  1 u 
pour  une  moitié  de  A en  d , on  traccroit  à la  main  ou  avec 
une  réglé  pliante  une  courbe  h^^d  ^ qui  feroit  le  développe- 
ment de  la  face  fur  une  furface  plane,  lequel  pourroit  fe  plier 
& s’appliquer  dans  la  furface  d’un  cône  droit,  dans  laquelle 
elle  détcrmincroit  le  contour  de  la  parabole  fur  la  demi-face 
plane  de  chaque  pan  ; mais  cette  maniéré,  qui  eft  celle  des  Au- 
teurs , n’cft  pas  la  meilleure,  nous  cn  propoferons  ci -après  une 
autre  plus  propre  à la  pratique.  Si  l’on  fait  des  doëles  plates , il 
arrive  encore  une  autre  incommodité  , c’eft  que  celle  de  la  clef 
fe  trouve  partagée  cn  deux  furfaccs  planes  h}dS  & AirfS  , qui 
font  entre  elles  un  angle  rentrant , à peu  près  égal  à celui  que 
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font  les  deux  cordes  iN  , N31  de  l’arc  zN}  , je  dis  à peu  près , 
parce  qu’il  yt  un  peu  plus  fermé  qu'c  celui  du  biveau  qui  en  eft  1% 
jufte  melure  ; c’cft  pourquoi  nous  renvoyons  le  letfceur  à un  autre 
trait , plus  convenable  à la  pratique  ÔC  plus  général , que  nous 
donnerons  ci-après. 

On  peut  cependant,  faire  ufage  de  celui-ci  , où  l’on  a jouf 
ce  qui  eft  néccflâire  pour  tracer  les  voulToirs  ; car  nous  avons 
les  panneaux  de  doële  plate  St  deux  cotés  de  la  clef,  & l’on 
peut  aulli  n’en  faire  qu’un  fcul  de  la  clef,  en  prenant  la  corde 
x‘  y au  lieu  des  deux  cordes  de  la  fàce  ieH  de  droite  St  de 
gauche,  av^c  laquelle  St  les  deux  joints  de  lit  $3/ , aulli  de 
chaque  côte , on  fera  un  triangle  STV , [fig.  1 14.  ] auquel , 
fur  la  même  corde  TV,  on  en  ajoutera  un  autre  pour  "la  va- 
leur de  l’angle  faillant  i'.N 3-,  [ftg.  lia.  ] qui  n’atteindra  pas 
cependant  à l’angle  N » parce  qu’il  pafTera  au  deflbus , d’une 
certaine  quantité  qu’il  faut  chercher.  On  prendra  la  longueur 
1 3./ , de  laquelle  comme  rayon  , St  d’un  des  points  T,  ou  V- 
pour  centres  , on  fera  un  arc  vers  S , qui  coupera  la  ligne  du 
milieu  au  pointe,  duquel  comme  centre  St  du  même  rayon 
on  décrira  l’arc  T/V,  dont  on  portera  la  flèche  Im  en 
de  la  figure  111  ; puis  du  point  S par .r  ou  tirera  la 
ligne  SR.  On  portera  aulli  la  diftancc  r R fur  de  m en  j , St 
de  ce  point  7,  on  tirera  des  lignes  aux  points  T & V,  le  trapc- 
zoïde  ST^V  fera  le  panneau  de  doële  plate  pour  la  clef,  donc 
le  poino  f eft  au-delïbus  -du  point  h du.  développement , ou 
H de  la  hauteur  de  l’angle  dans  le  même  à plomb  NH  ou 
N hn  du  profil  de  l’intervalle  RÆ"  ; ce  qui  fait  voir  l’erreur  du 
trait  de  M.  de  la  Rue  , qui  fait  paflèr  fon  panneau  de  doële 
plate  au  fommet  de  l’angle  faillant  à la  doële.  Les  biveaux  de 
tête  St  de  doële , & de  doële  5c  de  lit , fe  formeront  de  la 
même  maniéré  qu’à  la  trompe  plate  , chacun  en  particulier  , 
par  le  moyen  des  cordes  des  arcs  de  faces  prolongés  , pour 
avoir  la  fe&ion  de  la  doële  plate  de- chaque  voufloir  avec 
l’horifon. 

• Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Les  voufloirs  de  têtes  unies  au  côté  de  la  clef  fe  traceront 
comme  à la  trompe  plate  ; premièrement,  en  polant  le  pan- 
neau de  doële  plate  fpr  un  parement , St  abattant  la  pierre 
pour  former  la  tête  avec  le  biveau  de  doële  & de  tête  ; puis 
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ayant  appliqué  fur  ce  fécond  parement  le  panneau  de  tête  , 
pris  à l’élévation,  comme  i'6  j Ie,  on  abattra  la. pierre  à la  9 
réglé  , coulant  fur  les  arêtes  tle  doële  5c  de  joint  de  tête.  Pour 
la  clef  il  y faut  un  peu  plus  de  façon  , parce  quelle  eft  angu- 
laire à deux  têtes , Sc  que  le  panneau  de  doële  plate  n’en  touche 
pas  les  quatre  angles.  Ayant  drcfl'é  un  parement  pour  fervir  de 
aoële  plate,  on  y appliquera  le  panneau  ST^V  de  la  figure  a 14, 
puis  ayant  tracé  le  trait  du  milieu  S{,  on  y appliquera  le  bi- 
veau de  l’ançle  SRE , fuivant  lequel  on  fera  une  plumée , Sc 
afin  que  l’arete  de  l’angle  ne  penche  ni  à droite  ni  à gauche  , 
on  fera  des  points  T Sc  V pour  centres  des  arcs  d^ps  la  rigole 
de  cette  plumée,  qui  fe  croifcront  en  un  point,  par  lequel  Sc 
le  poiflt  R on  tracera  une  ligne  qui  fera  l’arête  dp  l’angle  fail- 
lant.  Par  le  moyen  de  cette  arête  Sc  de  celles  des  têtes  de  la 
doële  jT  & :fV  ,*  on  pourra  faire  les  deux  têtes  de  droite  Sc 
de  gauche  fans  biveau,  en  faifant  couler  la  réglé  fur  ces  deux 
lignes,  à mefurc  qu’on  ab'attra  la  pierre.  Les  têtes  étant  formées 
on  y appliquera  le  panneau  zcH  de  la  face,  pofant  le  point 
ie  fur  T d’un  côté  Sc  V de  l’autre , 5c  le  point  H fur  l’arête  au- 
dcfliis  de  l’angle  de  la  doële  plate  de  l’intervalle  RA”;  dans 
cette  fituatiori  on  tracera  l’atc  parabolique  , qui  fuffira  pour 
creufcr  là  doële  fiins  toutes  ces  faulTes  ccrchcs  , que  les  Au- 
teurs trouvent  avec  beaucoup  de  circuit,  pour  indiquer  un  faux 
contour  circulaire  Sc  une  fauflè  pofition  perpendiculaire  aux 
doëles,  auxquelles  il  n’y  a que  de  arcs  elliptiques  qui"puHIcnt 
convenir.  En  effet,  pourcreufer  la  doële  il  n’y  a qu’à  abattre 
la  pierre  à la  règle , appuyée  d’un  côté  fiir  la  pointe  S,  fi  on  l’a, 
ou  fur  l’arc  du  trompillon,  fait  comme  nous  l’avons  dit  pour  la* 
trompe  droite  circulaire , Sc  de  l’autre  fur  l’arc  parabolique , ob- 
fervant  feulement  que  cette  règle  foit  toujours  dirigée  d'un  côté 
au  fommet  S,  ou  poféc  fur  des  parties  proportionnelles  de  la  lar- 
geur de  la  tête  SC  du  trompillon  ; comme  nous  l’avons  dit  dans 
l’introdu&ion  à la  formation  des  furfaccs  , ce  qui  retranche  de 
fauiïes  Sc  inutiles  cerchcs. 

Si  cependant  on  en  vouloir  ufer  pour  plus  grande  fureté,  on 
peut  pofer  la  ccrche  d’un  arc  de  ceintre  primitif,  incliné  fui- 
vant l’angle  aigu  CDS,  ou  fou  fupplément  CPA*,  contre  lc- 
quej  pn  appuiera  la  cerche  , obfervant  qu’une  branche  tende 
au  fommet  5c  que  l’autre  foit  bornoyée.  par  l’arête  du  milieu 
de  la  tcccj  ce  que  je  dis  feulement  pour  la  clef,  car  cette  véri- 
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ficarion  eft  inutile  pour  les  autres  voufloirs.  Je  n’ai  rien  à ajouta; 
pour  la  coupe. des  lits,  puifqu’on  a les  joints  de  tête  8c  les  joints 
de  lit  donnés  pour  diriger  la  règle  fuivant  laquelle  on  doit 
abattre  la  pierre. 

• Seconde  efpece. 

Trompe  fur  le  coin , droite , furbaiffee  ou  furhauffée. 

On  ne  peut  faire  cctrc  efpece  de  trompe  auffi  facilement  que 
la  première  , ni  en  varier  lé  irait  en  le  choififlant  un  ceintre 
primitif  au-dedans  ou  aux  faces,  fans  y trouver  quelques  diffi- 
cultés, qui  ont  induit  en  erreur  le  Pcrc  Deran,  Defchales,  8c 
M.  de'  la  Rue  , page  ij  i.  Ces  Auteurs  ont  cru  qu’on  pouvoit 
prendre  à volonté  pour  ceintre  primitif  aux  faces  une  courbe 
quclconquciurbaiflec  ou  furhauflec,  8c  même  circulaire  ; c’cft 
une  erreur  qu’il  eft  bon  de  démontrer.  Il  eft  certain  qu’une 
doële  doit  être  uniforme  fans  plis  ni  jarrets  ; or  celle  d’une 
voûte  fur  le  coin,  dont  les  faces  font  de  tôutc  autre  courbe 
que  d’une  parabole  , fait  un  angle  faillant  ou  rentrant  tout 
au  long  de  la  doële,  au  milieu  de  la  clef;  par  conféqucnc 
l’on%ne  doit  point  faire  ces  ceintres  en  portions  de  cercles  ni 
d’ejlipfcs.  • , 

Pour  prouver  la  mineure , je  n’ai  qu’à  démontrer  que  la 
doële  des  Auteurs  cités  eft  un  compofé  de  deux  quarts  de 
cônes  égaux,  mais  tournés  en  fens  contraire  7 comme  on  voit 
à la  figure  80  du  premier  livre,  planche  7,  dont  l’angle  du 
fommet  eft  plus  petit  que  BSD.  Suppofons  premièrement  [ fig . p- 
113.]  que  le  quarré  BSÛN  eft  le  plan  horifontal  de  la  trompe 
droite  furbaiffee,  fi  l’on  prolonge  les  faces  BN,DN,enforte  que 
Nil  foit  égal  à N/> , 5c  ND  , égal  à Ni/  il  eft  clair  que  cette  ligne 
B / ou  D d fera  le  diamètre  entier  du  ceintre  de  face , s’il  eft  en 
quart  de  cercle  ou  en  quart  d’ellipfc  ; 8c  par  conféqucnt  que  fi 
l’on  tire  des  lignes  des  points  b Sc  d au  fommet  ,S  au  fond  de 
la  trompe,  on  aura  deux  dcmi-côncs  BS£ , DS</ égaux  8c  tour- 
nés en  fens  contraire  , dont  l’angle  du  fommet  S , commun  à 
tous  les  deux  , eft  moindre  que  celui  dés  piédroits  de  la  trompe 
- BSD  de  la  quantité  BSe  ou  DSE.  D’où  il  fuit  que  la  fcébion 
BD  perpendiculaire  à l'axe  SN,  eft  un  compofé  dcdeuxdcmi- 
ellipfes,  dont  les  diamètres  font  les  parties  B g 8c  DG,  qui 
font  divifées  inégalement  par  le  poinc  m ; mais  les  plus  grandes 
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ordonnées  de  ces  eUipfcs , qui  font  leur  plus  grande  hauteur  fur 
l’horifon  , font  au  milieu  de  ces  diamètres  ; d ou  il  fuit  que  l'or- 
donnée commune  aux  deux  ellipfes  en  m eft  plus  petiteque  celles" 
qui  font  au  milieu  ; par  conféqucnt  le  point  de  la  doële  qui  eft  à- 

fdomb  au-dçflus  du  point  m eft  plus  bas  que  ceux  des  côtés, àinfi 
a furface  de-la  doële  s’y  abaiflè , & fait  une  arête  en  contrebas , 
fui  vaut  les  termes  de  l’art.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Si  l’on  faifoit  les  ccintres  des  faces  de  portions  d’ellipfes 
moindres  que  le  quart , l’arête  de  jarret  deviendroit  un  peu 
moins  fenfible  ; mais  fi  petites  qu’on  les  faflè  , l’erreur  fubfif- 
tera  toujours  , parce  qu’on  pourra  toujours  déterminer  la  lon- 
gueur. du  diamètre  de  cette  portion  d’ellipfe  , qui  fera  toujours 
finie,  & l’axe  de  la  parabole  eft  infini.  Il  eft  donc  évident  que  fi 
l’on  veut  faire.une  trompe  droite  fur  le  coin  furhaufTée  ou  fur*- 
Fig.  i ii.  baiflee  , il  faut  faire  le  ceintrc  primitif  fur  BD  en  portion  d’el- 
lipfe fur  fon  grand  ou  fur  fon  petit  axe  ; puis  ayant  trouvé  par 
le  profil  la  hauteur  que  ce  ceintrc  donne  à l’angle  failfcant  en 
NH  , [ fig.  m.  ] on  décrira  les  ccintres  de  face  paraboliques 
de  la  même  manière  que  fi  la  trompe  étoit  portion  d’un  cône 
droit  fur  une  bafe  circulaire  , dont  nous  venons  de  parler.  Si 
au  contraire  on  veut  prendre  pour  ceintrc  primitif  les  ares  de 
faces  , on  fe  donnera  telle  hauteur  NH  qu’on  jugera  à propos,, 
avec  laquelle , le  fommet  B ou  D , & l’axe  BN  ou  DN , on 
tracera  la  parabole  ( par  lc*probl.  X.  du  deuxieme  livre  ) & l’on 
continuera  le  trait  comme  au  précédent,  fans  aucun  chan- 
gement que  celui  des  mcfurcs  & des  profils,  qu’on  ne  pourra  pas 
prendre  fur  l’impoftc , comme  à ce  trait , mais  qu’on  fera  chacun 
en  particulier, commeaux  trompes  biaifes  précédentes;  ce  qui  eft 
allez  facile  à Concevoir  fans  qu’il  foit  néceflairq  d’en  répétetla 
pratique. 

Troificmc  efpcce. 

Trompe  fur  le  coin  biaife. 

Les  Auteurs  cités  font  tombés  à l’occafion  de  ce  trait  dans 
les  mêmes  erreurs  qu’au  précédent,  prenant  pour  ccintre  pri- 
mitif des  arcs  des  faces  circulaires  ou  cllipriques,  & n’ont  parlé- 
que  de  la  trompe  biaife  dont  le  plan  horifontal  eft  un  parallc- 
Ftg.  ni.  Jograme,  comme  FS  De,  auquel  cas  les  faces  font  toujours 
néccflairemcnt  des  demi-paraboles,  quoique  le  ceintrc  primitif 
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formé  fur  ED  foie  cifculaire  oii  elliptique,  c’cft-à-dire,  que  le 
cône  dont  la  trompe  effc  une  portion  , foit  de  fa  nature  droit 
ou  fealene  * ce  qui  eft  inconteftable.  -La  conftruclion  de  ce  cas 
n’ayant  rien  de  différent  de  la  précédente , que  l'inégalité  des 
axes  des  paraboles  des  faces , elle  ne  demande  pas  qu’on  en  falîe 
une  defeription  particulière. 

Nous  choifirons  pour  exemple  de  la  trompe  biaife  , celle 
dont  les  faces  8c  les  piédroits  font  inégaux  , 8c  dont  la  projec- 
tion horifontale  eft  un  trapèze  , comme  FNES.  M.  de  la  Rue 
prend  pour  ceintre  primitif  la  feélion  verticale  fur  la  diago- 
nale FË;  cette  conftruélion  eft  bonne,  mais  il  en  peut  arriver 
une  difformité,  fi  les  faces  étoient  fort  inégales,  en  ce  que  le 
ceintre  fccondaire,  elliptique  fur  une  des  faces,  pourroit  de- 
venir une  portion  d’ellipfe  plus  grande  que  le  quart , de  forte  que 
l’angle  Taillant  ne  feroit  pas  au  fommet  de  la  face,  mais  au-def- 
fous  cri  contrebas.  Pour  éviter  cet  inconvénient , il  faut  faire 
enfortc  que  l’axe  du  cône  foit  toujours  dans  la  diagonale  SN, 
ou  cTu  moins  que  le  centre  du  ceintre  primitif  d|  feélion  ver- 
ticale foit  toujours  dans  cette  diagonale.  S’il  n’cft  pas  circu- 
laire, il  faut  donc  chercher  la  feclion  circulaire  ef  un  cône  J'calene 
dp'm  on  et  Us  côtés  &l’axe  donné.  Par  un  point  C pris  à volonté  fur 
l’axe  SN , on  mènera  CA  parallèle  au  piédroit  ES , laquelle  ren- 
contrera l’autre  BS  en  A.  On  portera  la  longueur  AS  en  AB, 
pour  avoir  le  point  B,  par  lequel  8c  par  le  point  C on  tirera  BCD, 
qui  rencontrera  SE  au  pointD,  la  ligne  BD  fera  le  diamètre  du 
ceintre  primitif,  circulaire  ou  elliptique,  qui  fert  à régler  le  con- 
tour de  la  doéle , à peu  près  comme  l’arc  droit  dans  les  voûtes 
. cylindriques. 

Préfcntcment , pour  former  tes  ceintres  de  face , qui  font 
différens  , à caufc  de  la  différence  de  leur,  obliquité  à l’égard 
de  l’axe  S N , on  mènera  par  le  point  N une  parallèle  à BD,  qui 
rencontrera  les  piédroits  prolongés  en  / 8c  G , la  moitié  NG 
fera  la  hauteur  de  l’angle  faillant  , fi  le  ceintre  primitif  eft 
circulaire,  laquelle  NG  fera.une  ordonnée  commune  anx  deux 
courbes  des  ceintres  de  face  de  la  droite  8c  de  la  gauche,  par 
le  moyen  de  laquelle , des  points  B ou  E pris  pour  fommet 
avec  le  diamètre  de  la  courbe,  qu’on  trouvera  en  prolongeant 
FN  ou  EN  jufqu’a  ce  qu’il  rencontre  le  piédroit  oppofé  pro- 
longé , qui  ne  peut  le  rencontrer  dans  c»ttc  figure  qv’aude- 
hors  de  la  planche , on  décrira  { par  le  problème  4 du  dei»* 
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xiemc  livre  ) la.  portion  d’ellipte  qui  cft  k ceintre  de  l’are  de 
face  à chaque  côté. 

Le  ceintre  primitif  BHD  & ceux  de»  faces  étant  donnés  ou 
en  quart  d’ellipfcs  ou  en  demi-paraboles , il  cft  au  choix  de  l’ar- 
chitc&e  de  faire  les  divi fions  des  voufloirs  où  il-  le  juge  à pro- 
pos pour  la  régularité  de  la  doële  ou  des  faces , étant  clair , 
comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , que  les  obliquités  laiflcnt 
toujours  de  leurs  traces  ou  fur  la  doële  ou  fur  la  face,,  on  ne 
peut  les  cacher  par-tout  ; fi  on  divife  la  face  en  parties  égales, 
les  doëles  deviennent  inégales  dans  les  diftanccs  tranfvcrfales, 
6c  fi  celles-ci  font  égales , celles  des  faces  deviennent  très-iné- 
gales entre  elles  ; de  quelque  manière  qu’on  les  faflè , il  fuffit 
qu’on  aie  les  projetions  de  lit  pour  en  trouver  les  valeurs , avec 
F'g-  Icfqucllcs  on  forme  les  panneaux  de  lit  6c  de  doële.  Si  les  di- 

vifions  ont  été  faites  fur  les  arcs  de  face  , on  en  aura  les  hau- 
teurs iQ,  1 Pj,?4,  lcfquelles  étant  pofées  à angle  droit 
fur  les  projetions  SQ , , 8cc.  les  hypothenufes  Sf  , SJ  , 6c c. 

feront  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit.  Si  les  divifions  ont 
• été  faites  fur  le  ceintre  primitif  de  feckion  tranfverfale  BD, 
comme  aux  points  i°,  i°  , 3'’ , 4 , on  fera  des  triangles  rec- 
tangles avec  les  jambes  Sr,  Sr  6c  1 °r,  a^r^doné  Bhypodic- 
nufe  fera  la  longueur  du  joint  de  lit  jufquau  ceintre  primitif; 
mais  comme  ce  ceintre  cft  ici  partie  au-dehors  de  la  trompe 
en  r 6c  de  la  longueur  ru  6c  partie  au-dedans,  comme  en  Vr1, 
il  faut  prolonger  la  bafe  du  profil  dans  ce.  dernier  de  la  lon- 

{;ucur  Vr1  6c  en  retrancher  en  premier  la  longueur  ru  , 8c  par 
es  points  u 8C  V tirer  des  perpendiculaires  à la  proje&ion , 
qui  rencontreront  les  hypothenufes  prolongées  ou  raccourcies  . 
en  des  points  y y yy  qui  détermineront  la  jufte  valeur  des  joints 
de  lit. 

Lorfquc  le  ceintre  primitif  des  fc&ions  tranfverfales  cft  cir- 
culaire, on  peut  trouver  les  mêmes  hauteurs  de  retombées  d’une 
autre  maniéré.  On  mènera  par  les  points  trouvés  « 6c  V , où  les 
projections  des  joints  de  lit  coupent  le  demi-diametre  FN  de  la 
. face , des  parallèles  à BD , qui  couperonc  les  côtés  S B , S D , 

prolongés  cnr&I,£8cK;  puis  on  cherchera  des  moyennes 
proportionnelles,  entre  les  parties  iu  , u 1 , 6c  k V , VK  , qui 
feront  les  hauteurs  des  retombées  qu’on  demande  ; ainfi  ayant 
élevé  des  perpendiculaires  indéfinies  ux  Va:1  fur  i I 6c  k K , des 
points  n 6c  g milieux  de  ees  lignes  , 6c  de  leurs  moitiés  pour 
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rayons  , on  dé.crira  des  arcs  de  cercles  qui  couperont  les  per- 
pendiculaires à ces  lignes  en  des  points  at,  x1,  qui  détermine- 
ront les  hauteurs  des  retombées  ux  , V.r1  qu’on  cherche. 

Explication  dèmonjlrative . 

Les  trompes  fur  le  coin , dont  nous  parlons , ne  font  autre 
choie  que  des  cônes  coupés  par  deux  plans  dont  les  interfee- 
tions  doivent  fe  trouver  dans  la  partie  la  plus  élevée  au  mi- 
lieu de  la  clef,  afin  que  l’arc  de  face  d’un  côté  ne  parodie  pas 
retomber  fans  appuis.  "Cela  fuppofé  , il  eft  clair  que  fi  ces  plans, 

Î|ui  forment  les  faces , font  parallèles  aux  importes  de  la  naif- 
ance  de  la  trompe,  ils.  formeront  des  arcs  de  parabole,  comme 
dans  la  trompe  droite  circulaire,  foit  qu’elles  foient  inégales, 
ce  qui  arrive  lorfque  les  angles  des  piédroits  & celui  du  coin 
font  droits,  comme  aux  figures  m,  113;  mais  fi  l’angle  du 
coin  étoit  aigu,  ces  arcs  de  face  deviendroienc  des  portions  d’hy- 
pcrbolcs,  dont  nous  n’avous  pas  fait  mention  , parce  que  çlans 
cc  cas  la  trompe  poufTcroir  trop  au  vuide  ; ainfi  elle  ne  pourroit 
fubfifter  que  difficilement  ; alotlî  il  faut  émouflcr  l’angle  d’en- 
coignure , & faire  une  trompe  à pans.  Si  au  contraire  l’angle 
d’sricoignurc  cft  obtus,  comme  à la  figure  115  , il  eft  clair 
•que  les  plans  des  faces  étant  prolongés  , rencontreront  les  cô- 
tés SE  8c  SF  à quelque  diftance  du  fommet  5c  fcrontdes  ellipfes, 
à moins  qu’une  des  deux  faces  ne  fût  parallèle  au  côté  oppofé  : 
en  un  mot , les  ceintrcs  des  faces  fuivronc  la  nature  des  fcctions 
des  cônes  , ce  qui  ne  fourtre  point  de  difficulté  ; il  n’y  a qu'à 
confidérer  chaque  face  comme  celle  d'une,  trompe  biaife  in- 
complctte. 

Il  nous  refte  feulement  à rendre  ràifon  de  la  pratique  que 
nous  avons  donné  pour  trouver  une  fection  tranfvcrfalc  , dans 
laquelle  le  point  N foit  le  milieu  de  fon  diamètre.  Puifque  par 
la  conftruétion  AB-^=  AS  , 6c  que  AC  eft  parallèle  à SD  , qui 
coupe  l’axe.donné  S N au  point  C ; on  aura  B A:  BS  : : BC: 
BD  ; mais  BÂ  = BS';  donc  BC=?=!ftD  ; parconféqucnt  le 
demi -cercle  B HD  cft  la  bafe  du  .cône  fcalcnc  donc  S N cft 
J’axe  donné.  Si  cette  ligne  SN  n’cft  pas  donnée  peur  l’axe , elle' 
fie  -a  au  moins  donnée  pour  la  projection  d’un  plan  vertical  paf- 
fant  par  l’axe  commun  aux  deux  quarts  d’ellipfes  de  face  fM 
& EN  , 5c  à une  feétion.tranfvcrwlc  inconnue,  mais  donc  le 
point  N devant  être  le  milieu  , elle  fc  trouve  déterminée  de 
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pofition  par  cette  circonftance;  ainfi  ayant  trouvé  une  feCtion 
fembiablc  où  l’on  voudra  , comme  en  BD,  il  n’y  a qu’à  lui 
mener  par  le  point  donné  N une  parallèle  G/ , dont  le  demi- 
axe  NM  peut  ^êtrp  pris  à volonté  pour  former  un  ceintre  fur- 
haufTé  8c  furbaifle  , lequel  déterminera  la  hauteur  de  l’angle, 
& par  conféquent  les  demi-axes  verticaux  des  ccintres  de  cha- 
que face  , s’ils  font  des  quarts  d’ellipfes , ou  l’amplitude  des 
arcs  paraboliques , fi  les  faces  font  parallèles  aux  imposes, 

Sixième  Cas. 

• Des  trompes  de  face  en  polygone. 

En  termes  de  l’art  t 
Des  trompes  à pans. 

Lorfqu’un  angle  d’encoignure  eft  trop  aigu , ou  qu’il  cft  vu 
félon  fa  diagonale , il  le  faut  émoufler  par  un  pan  qui  change 
pl,n.  4s.  la  face  angulaire  d’un  quarré  .en  la  moitié  d’un  hexagone , 
fig.  171.  comme  on  le  voit  en  pcrfpcCtive  à la  figure  1 16  , & en  pro- 
je&ion  à la  figure  1 17 , où  ASB  cft  celle  de  l’angle  de  la  trompe , 
8c  ADEB  celle  de  la  face.  Si  l’on  prolonge  les  côtés  SA  8c  S*B 
en  a &c  b , & la  face. DE,  on  aura  la  proje&ion  d’un  demi- 
cône  droit  a SA,  qui  comprend  toute  la  trompe;  8c  parce 
que  les  côtés  DA  8c  E B de  fes  faces  ne  font  pas  parallèles  aux 
piédroits  AS,  BS,  comme  à la  trompe  fnr  le  coin,  mais  qu’ils 
concourent  chacun  avec  l’oppofé  au-delà  du  fomrftctS,  on 
reconnoîtra  que  les  plans  des  faces  coupant  ainfi  le  cône, y 
font  des  fcCkions  en  portion  d’hyperboles  dont  les  fommets  font 
dans  le  plan  hôrifontal  en  A 8c  en  B ; 8c  la  face  DE  , qui  eft 
une  portion  de  la  bafe  du  cône , fera  un  arc  de  cercle.  Cela 
fuppofé  : on  fera  fur  AB,  pris  pour  diamètre  du  ceintre  primi- 
tir , un  demi-ccrcle  AHB , qu’on  divifera  en  fes  voufloirs  aux 
points  1 , x,  3 , 4,  8cc.  par  lefquels  on  tirera  des. lignes  per- 
pendiculaires à'  AB,  qui  couperont  les  faces  aux  points  n' , nl , 
n’,  n* , 8fc.  par  lefquels  oh  tirera  des  lignes  du  point  S,  qui 
donneront  les, projections  des  joints  de  lit  $/t‘ , S «l-,  S«’ , 8cc, 
fuppofant  que  l’on  veuille  mettre  quelque  efpece  d’égalité  dt  di- 
vifion  des  voufloirs  aux  têtes  des  faces  ; #car  fi  l’on  veut  que  la 
doële  foit  diviféc  également  dans  fa  feCtion  tranfverfale  AB , il 
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faut  tirer  les  projections  du  point  S par  les  points  P 8c/>,  qui 
couperont  les  faces  aux  points  x 8c  ï,  où  elles  donneront  des  Fig.  117. 
largeurs  de  tête  d’autant  plus  inégalas  qu’elles  s’éloigneront  du 
point  S , fom met  du  cône. 

Les  ptojc&ions  des  joints  de  lit  étant  données,  avec  les  hau- 
teurs de  leurs  divifions  au  ceintrc  primitif  P l , pi  > on  cher- 
chera leur  longueur  par  des  profils  pour  chacun  , comme  nous 
l’avons  dit  pour  la  trompe  biaife  lur  le  coin  , 8c  les  hauteurs 
de  chaque  divifion  fur  la  face  pour  en  former  le  ceintrc.  Par 
exemple  , pour  le  premier  S P a:,  on  portera  Pi  en  P f per- 
pendiculairement fur  PS,  8c  ayant  tiré  SJ  ‘ prolongé  vers  Y, 
on  mènera  par  x une  parallèle  à P/1 , qui  coupera  le  profil  en 
Y,  la  ligne  xY  fera  la  hauteur  de  la  divifion  de  la  tête  du  pre- 
mier voufidir  fut  l’arête  de  la  doële;  par  conféquent  cette  hau- 
teur étant  portée  en  xy , perpendiculairement  fur  AD,  don- 
nera un  point  y au  contour  du  ceintrc  hyperbolique  ; ainfi  des 
autres;. ce  qui  eft  général  pour  toutes  fortes  de  ccintrcs  pri- 
mitifs de  fection  tranfverfale  , foit  circulaire  , foit  furhauiïê  ou 
furbaillc.  Si  le  ceintrc  eft  circulaire , il  n’y  a qu’à  mener  des 
parallèles  à fon  diamètre  -AB  par  tous  les  points  des  projec- 
tions n‘ , nl  de  fc&ion  des  faces , comme  Gg  par  n' , qui  cou- 
pera les  côtés  S a en  g , 8c  S£  en#G , 8c  prendre  la  moyenne  pro- 
portionnelle entre  gn'  8c  n G ; cette  ligne  fera  une  ordonnée 
de  l'hyperbofe  AyJ,  qui  eft  le  ceintre  des  deux  premiers  pans 
de  la  face  à droite  8c  à gauche  , lequel  ceintre  fera  tracé  , 
comme  nous  l’avons  dit  ailleurs  , par  plufieurs  points  avec  une 
règle  pliante.  Ces  moyennes  proportionnelles  le  trouvent , 
comme  il  a été  dit  au  trait  précédenc,  en  élevant  une  perpen- 
diculaire fur  gG  au  point  n' , comme  ngy  puis  du  point  Cn 
pour  centre,  8c  la  moitié  de  gG  pour  rayon,  on  fera  un  arc  qui 
coupera  la  perpendiculaire  n g au  point  f , la  ligne  ng  fera  celle 
qu’on  cherche  pour  faire  le  ceintrc  des  faces  hyperboliques.  A 
l’égard  de  la  partie  de  face  du  milieu  fur  DE  , il  ne  s’agit  que 
de  faire  un  arc  de  cercle  du  point  m pour  centre,  8c  pour 
rayon  may  ce  qui  eft  tout  fimple.  Les  autres  opérations  de  ce 
trait  font  les  mêmes  que  pour  les  trompes  fur  le  coin,  tant 
pour  former  les  panneaux  de  lit  que  de  doële;  il  n’y  a de  dif- 
férence qu’aux  voulToirs  qui  ont  des  têtes  angulaires  , comme 
enD&E,  qu’on  peut  faire  comme  une  partie  de  trompe  droite, 

8c  recouper  les  retours  obliques  D/i1 , En'  avec  le  biveau  de 
Tome  IL  ’ N n 
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l’angle  DEB  , pofé  horifontalemcnt , oi} , ce  qui  eft  encore 
mieux , par  la  méthode  que  nous  allons  expliquer  à la  figure 
*39* 

La  difpofition  la  plus  naturelle  & la  meilleure  pour  la  foli- 
dité  des  trompes  fur  le  coin  Sc  en  pans  dont  le  ccintrc  primi- 
tif eft  circulaire  Sc  perpendiculaire  à l’axe  , eft  de  fuivre  la 
direction  des  lits  qui  tendent- à cet  axe  ; mais  à caufe  quelle 
donne  des  fauiïcs  coupes  de  tête  fur  les  arcs  hyperboliques  des 
premiers  pans,  on  peut  les  faire  , fuivant  les  réglés,  perpendi- 
culaires à la  tangente  de  l’hyperbole  au  point  de  divifion , 
( par  le  problème  27 , page  132  du  deuxieme  livre)  * ; ou  bien 
d’une  maniéré  plus  facile  : on  fera  une  demi-hyperbole  fem- 
blablc  à la  précédente  A yd,  à tçllc  diftance  AR  du  point  A de 
la  doële  qu’on  jugera  à .propos  pour  l’épaiflcur  dtf  la  voûte , 
enfuirc  du  point  D on  tirera,  par  les  divifions  du  premier  arc 
A,jy,  d , prifes  à volonté , ou  données  aux  joints  de  têtes  it,  1 -, 
les  lignes  Die  y* , Die  6e , 5c  par  le  point  R on  tirera  des  lignes 
parallèles  aux  cordes  des  têtes , qui  rencontreront  les  lignes  ti- 
rées du  point  D en  des  points  5e,  6e,  qui  feront  au  contourjde 
l’extrados,  par  lcfqucls  Sc  ceux  de  lu  doële  on  tirera  les  joints 
de  tête;  ainfi  la  ligne  Rye,  parallèle  à la  corde  Ai',  coupant 
celle  qui  eft  tirée  au  point  D par  r«,  donnera  ltvjoint  de  tête 
ï *■  5 c , 6c  la  parallèle  à la  corde  i'd  par  le  point  ye , donnera  le 
point  X. 

11  eft  allez  inutile  de  tracer  ces  joints  de  têtes  , puifquc  les 
biveaux  de  lit  ôc  de  doële  les  donnent  naturellement  dans  l’o- 
peration de  la  taille.  A l’égard  de  ceux  de  la  partie  de  face  du 
milieu  , dont  DE  eft  la  proje&ion , Ôc  dont  nous  avons  tracé 
l’élévation  en  de  he , il  eft  clair  que  fes  joints  de  tête  , s’il  y en 
avoit , feraient  tirés  du  centre  m , pris  (ur  l’axe  SH  Sc  la  ligne 
DE  , puilqu’cllc  eft  une  portion  d’une  bafe  circulaire  de  cône 
droit.  Les  hauteurs  de  l’élévation  correfpondantcs  aux  divi- 
fions des  joints  de  lit  étant  données , il  fera  facile  de  trouver 
les  véritables  longueurs  des  joints  de  lit  S « , S n'  , puifqu’cllcs 
font , comme  dans  les  autres  trompes , les  hypothenufes  des 
triangles  rectangles  formés  par  les  hauteurs  n i«  & u;  2e  > Sc 
les  projetions  Su' , Su1.  i°.  Les  panneaux  de  doële  feront  ainfi 
donnés  , puilqu’on  connoît  leurs  trois  cotés  ; fçavoir  , deux  lits 
de  joint  Sc  les  cordes  de  l’arc  hyperbolique  de  la  face  A yd, 
compris  entre  les  divifions  Ie  Ie } Aic.  i°.  Les  panneaux  de  lie 
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feront  auffi  des  trapèzes  dont  les  quatre  cotés  font  donnés  , 8c 
les  angles  de  tête  fe  trouveront  par  le  profil , comme  ci-devant. 

3".  Les  panneaux  de  tête  font  nufll  donnés  à l’arc  de  face. 

4°.  Les  niveaux  de  lit  8c  de  doële  fe  trouveront  en  cherchant 
la  feflion  de  la  doële  avec  l’horifon , par  le  prolongement  d’une 
corde  de  l’arc  hyperbolique  Aie,  pour  le  premier  voufToir  , 
i«  zc  pour  le  fécond , jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  horifontal 
DA  de  l’hyperbole  prolongé  en  O.  j °.  Les  biveaux  de  tête  8c  de 
doële  fe  feront  auffi  fur  les  mêmes  principes,  comme  il  a été  dit 
ci-devant  pour  la  trompe'  plate , 8c  au  problème  1 4 du  troificmc 
livre. 

Maniéré  générale  de  faire  toutes fortes  de  voûtes  & trompes  coniques 
de  faces  angulaires  à deux  ou  à ptufieurs  pans  , fans  connaître 
les  courbes  des  arcs  de  face  de  chaque  pan  > fuppojant  un  ceintre 
de  face  circulaire. 

Quoique  nous  ayons  donné  ci-devant  des  conftruétions  fort 
aifées  pour  tracer  les  arcs  d’ellipfes  , de  paraboles  8c  d’hyper- 
boles , des  faces  des  trompes  à pans  , nous  pouvons  montrer 
qu’on  peut  parvenir  à former  les  mêmes  figures  par  une  cfpccc  de 
hafard,  fans  les  connoîrrc,  en  commençant  par  inferire  chaque 
VoulToir  dans  une  portion  de  cône  droit,  dont  on  retranche  cn- 
fuite  ce  qui  excédé  le  voufloir  inferit. 

Soit  [ fîg.  1 19.  ] une  trompe  à pans  dans  l’angle  ASB , dont  Fig. 
la  projection  horifontale  de  la  face  eft  à quatre  pans,  qui  font 
la  moitié  d’un  octogone  AEDFB.  Du  point  C,  milieu  de  AB, 
ayant  décrit  un  dqmi-cercle  ADB , on  le  divifera  en  fes  vouf- 
foirs,  non  pas  également,  à caufe  qu’il  en  réfulte  trop  d’iné- 
galité aux  têtes  des  faces,  comme  nous  l’avons  fait  remarquer 
X la  trompe  fur  le  coin , mais  inégalement , ou  par  le  moyen 
que  nous  avons  propofé  dans  ce  trait,  qui  eft:  de  prendre  les 
intcrfc£kionsG,gdcs  à-plombs  des  divifions  égales  avec  la  corde 

AD,  ou  fans  autre  égard  qu’aux  divifions  arbitraires  des  pans 

AE,  ED  , DF,  FB,  comme  dans  cet  exemple,  les  projections 
des  joints  de  lit  Si*’,  Sz' , S3',  S4'.  Ayant  prolongé  le  côté 
SA  Ycrs  d , on  mènera  par  tous  les  points  des  divifions  des 
lits  i',  1' , 3',  4',  8c  par  les  angles  du  polygone  E , D , F des 
perpendieulaircs  à l’axe  ou  trait  milieu  Su,  qui  le  couperont 
aux  points  c‘ , c°  , cl , D , 8c  le  côté  SA  prolongé  aux  points 
K,  e , 1 , d.  Des  points  c' , c®  , cl , D comme  centres , 8C  pour 
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rayons  les  longueurs  c K,  c«e,  cll , D</,  on  décrira  les  arcs  de 
cercles  kK  , e h ,lH,uS;ce  dernier  elt  tourné  en  haur,  faute 
de  place  au  bas  de  la  planche.  On  placera  aufli  à volonté  le  dia- 
metreai  du  trompillon,  fur  lequel  on  décrira  le  deipi  cercle 
& par  tous  les  points'  1',  i' , 3 ',4'  , oit  les  projetions  des  joints 
de  lie  coupent  le  diamètre  ab  y on  élevera  des  perpendiculaires 
au  diamètre,  qui  couperont  le  dcmi-ccrclc  a hb  aux  points  n , 


0 j 3 » 4*  j , ( 

Cette  préparation  étant  faite,  fuppofons  qu’on  veuille  tracer 
k fécond  vouflfoir , dont  la  projection  horifontale  cft  le  quadri- 
latère St'  Ei',  on  prolongera  Si'  julqu’cn  L où  elle  rencontre 
la  ligne  le1 , & par  ce  point  L on  élevera  fur  le  une  perpendi- 
culaire LN,  qui  rencontrera  l’are  IH  au  point  N ; on  prolongera 
de  même  la  ligne  SE  en  u,  6c  par  les  points  u fie  i‘  on  élevera 
aufli  des  perpendiculaires  «V , l'O  ; cette  dernière  rencontrera 
l’are  IH  en  O , par  où  on  tirera  la  corde  NO , laquelle  coupera 
la  ligne  t/V  au  point  V.  / 

Préfentemont  il  faut  chercher  par  des  profils  la  valeur  des 
lignes  dont  on  n’a  que  la  projection  horifontale  fie  les  hauteurs 
des  à-plombs.  On  portera  SL  de  la  figure  119  én  / L de  lafig. 
131,5»:  faifant  LN  perpendiculaire  lur  cette  ligne  fie  égale  à 
LN  de  la  figure  119  , on  tirera  j'N  , qui  fera  la  valeur  de  la  pro»- 
jeétion  SL;  on  portera  aufli  fur  PL  du  profil  les  longueurs  Sir, 
Si'  du  plan  horifontal,  fie  ayant  élevé  aux  points  1/  1'  du  plan 
des  perpendiculaires  qui  couperont  r'N  du  profil  aux  points  n, 
je,  la  longueur  nx  fera  la  valeur  du  côté  du  voufloir,  depuis  le 
trompillon  jufqu’à  la  face.  Par  de  femblablcs  profils  on  tra- 
cera la  valeur  de  La  ligne  rE  de  la  projeéHon  en  ty  du  pro- 
fil, fie  la  valeur  du  fécond  joint  de  lit  2' , 2'  en  Oo  du  profil 

[./fr-ïji-i-  - , , 

Avec  ces  longueurs  trouvées  on  pourra  tracer  le  panneau 
de  doéle  plate,  comme  il  fuit.  On  tracera  à part  [fie'-  130.  } 
une  ligne  1 , 2 éga'c  à la  corde  NO  de  la  figure  129  , du  milieu 
de  laquelle  m , on  portera  de  part  Se  d’autre  les  moitiés  de  la 
corde  no  du  ceintrc  du  trompillon,  en  m n fie  m o de  la  figure 
130;  puis  ayant  tiré  par  les  points  1 , m , 2 des.perpcndiculair.cs 
indéfinies  à la  ligne  1,2,  des  points  n fie  o pour  centres.  Si 
pour  rayon  la  longueur  du  côté  SI  de  la  figure  129.5  on  fera 
deux  arcs  qui  couperont  les  lignes  1N,  20*  aux  points  N fie 
O , le  trapèze  «NO‘0  fera  la  doële plate  d’une  trompe  droite 
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qui  auroit  pour  bafe  le1,  laquelle  excede  le  voufloir  à pans 
d'une  quantité  dont  la  projeétion  eft  le  quadriligne  i'L  x'Ei', 
dont  les  valeurs  de  tous  les  cotés  font  connues  ; ainfi  pour 
repréfenter  la  doële  par  - deflous  , ce  qui  met  la  droite  à la 
gauche,  on  portera  r.x , du  profil  { figure  131.  ) en  ox  de  la  figure  . 

130,  la  ligne  NV  de  la  figure  119,  en  NV  de  la  figure  i 30, 
pour  tirer  V m , l ur  laquelle  on  portera  la  longueur  ty  du  profil 
[fig.  13  1]  en  my  de  la  figure  130 , 6c  par  les  points  Nj'X , on 
mènera  les  lignes  droites  Njy  ,y  x,  qui  formeront  la  tête  angu- 
laire de  la  doële  plate  «Nyaro  , dont  il  falloir  trouver  la  figure 
2c  l’étendue.  . 

Il  ne  relie  plus  à trouver,  pour  pouvoir  tracer  & tailler  la 
pierre,  que  les  biveaux  de  lit  5c  de  doële  , 5c  de  doële  5c  de 
' tête  par  les  manières  générales.  Les  biveaux  de  lit  5c  de  doële 
fe  trouveront  comme  fi  la  trompe  étoit  «droite  fur  une  face, 
fuppolée  ADB  , ( fig.  119.  ) quoique  ce  n en  foit  pas  une  dans  Fig.  1x9. 
cette  trompe , mais  une  fcclion  perpendiculaire  à l’axe.  Ayant 
prolongé  la  corde  de  l’arq  de  la  divifion,  qui  cil  pour  le  fécond 
voulToir  i'‘ , z'! , ou  fon  égale  de  l’autre  côté  4"  , jufqu’à  ce 
quelle  rencontre  la  li^nc  AB  prolongée  en  R , la  ligne  SR 
fera  la  feékion  de  la  doële  avec  l’horifon  , avec  laquelle  on 
cherchera  l’angle  de  lie  6c  de  doële,  comme  à la  trompe  droite 
circulaire.  -,  / - 

Le  même  biveau  peut  fe  trouver  par  le  moyen  de  la  fcc- 
tion  verticale  où  eft  la  tête  du  trompili  n ahb  , en  prolon- 
geant la  corde  on,  ou  fon  égale,  éorrcfpondante  de  l’autre 
côte  de  la  clef,  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  a b , prolon- 
gée de  part, 6c  d’autre  en  r , ou  feulement  en  tirant  par  le  point 
Ie  la  ligne  - \ *q  parallèle  à no , ou  4'Q  parallèle  à BA  ; mais 
alors,  au  lieu  de  prendre  toute  la  hauteur  x'o,  il  ne  faut  pren- 
dre que  fon  excès  au  - deiïùs  du  point  n , par  où  il  eft  cenfé 
qu’on  fait  palier  le  plan  horifontal  , au  lieu  que  dans  la  pré- 
cédente opération  011  les  fuppofe  palier  par  l’axe  du  cône  , ce 
qui  ne  change  rien  à la  conftruction  du  problème  général.  On 
cherchera  aulli  par  le  même  problème  les  biveaux  de  tête  5c  de 
doële  , tant  pour  la  tête  inférieure  du  trompillon  que  pour  celles 
qui  font  à pans  fur  la  face  angulaire.  On  peut  revoir  là-delïùs 
l’application  de  cette  pratique  à la  trompe  plate , page  89.  Par  le 
moyen  de  ces  biveaux  on  fe  paflèra  de  panneaux  de  lit. 
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Application  du  trait  fur  la  pierre. 

ij0.  Ayant  drcfie  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  de 
doële  plate  de  la  figure  130,  on  en  tracera  le  contour  N*oOl, 

. 8c  l’on  abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doële  8c  de  tête 
N0‘  8c  no  droites,  comme  fi  la  trompe  étoit  droite  fur  une 
face  dont  1'  i‘  St  le1  feroit  la  projection,  fans  égard  à ce  qu’elle 
doit  renfermer  des  têtes  biaifes  brifées  en  différentes  direc- 
tions Nj,  yx.  Sur  les  paremens  dreffés  pour  ces  deux  têtes  de 
face  fuppofée  & du  trompillon  , on  y appliquera  les  ccrches  ou 

Îianncaux  des  arcs  NO  8c  no  de  la  figure  119  , pour  en  tracer 
e contour  8c  creufcr  la  doële  à la  réglé,  comme  nous  l’avons 
dit  pour  la  formation  des  furfaces  coniques  ,*  page  1 3.  On  abat- 
tra enfuite  la  pierre  fuivant  les  côtés  Na,  O'o  de  la  figure  130, 
avec  le  biveau  de  lie  8c  de  doële , 8c  l’on  aura  un  voufioir  de 
trompe  conique  droite  achevé , duquel  il  faut  retrancher  la 
partie  cxcédcnte  NO‘xyN  de  la  figure  propoféc,par  le  moyen 
des  biveaux  de  tête  8c  de  doële  plate.  Mais  comme  la-  doële 
plate  cft  enlevée,  puifque  nous  fuppofons  que  la  pierre  cft  déjà 
creuféc,  il  faut  découper  le  premier  panneau NO'on  fuivant  le 
contour  Ny.r  des  faces  de  la  tête,  pour  l’appliquer  en  cet 
état  fur  les  arêtes  de  la  doële  8c  des  joints  de  lit  Nn  , xo"; 
puis  prenant  le  biveau  de  doële  plate  8c  de  tête,  on  appuiera 
une  de  fes  branches  fur  le  panneau  quarrément  à chaque  ligne 
y x 8c  y N,  à laquelle  il  convient,  8c  l’on  abattra  la  pierre  fui- 
vant l’autre  branche.  Airifi  faifant  une  furface  plane  à la  règle, 
fuivant  les  repaires  ou  plumées  qu’aura  donné  le  biveau,  on 
coupera  la  furface  conique  fur  la  face  xy  en  hyperbole  , 8c  la 
’faccy'N  en  arc  elliptique, fans  connoître  la  courbe  que  l’on  fait 
par  cette  feétion  ; ce  qui  étoit  propofè  à faire. 

Nous  avons  fuppofé  que  la  doële  étoit  une  portion  d’un  cône 
droit  circulaire;  mais  fi  le  ceintre  primitif  étoit  furbai fie  ou  fur- 
haufle,  la  conftructiondevicndroic  un  peu  plus  compofée  , en  ce 
que  à chaque  tête  de  cône  droit  furunebafe  elliptique,  il  faudroit 
décrire  pour  ceintre  de  face  des  arcs  elliptiques  Icmblablcs  au 
ceintre  primitif,  fur  des  axes  aggrandis , au  lieu  que  ces  bafes  de 
fuppofition  étoient  ici  toutes  des  quarts  de  cercles.  Cependant 
le  rond  de  la  conftruction  fubfiftera  toujours  de  la  même  ma- 
nière , à cela  près. 
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Çes  trompes  de  faces  ondées  dont  Us  imposes  font  de  niveau , 
ou  rampantes  y comme  celle  d'Anet. 


Si  l’on  avoir  une  trompe  à faire  dont  la  face  ne  fut  pas  rec- 
tiligne , cornpofée  de  furfaces  planes , mais  courbe , ondée  6c 
même  rampante, comme  la  fameufe  trompe  du  château  d’Anet, 
on  pourroit  l’exécuter  par  la  maniéré  dont  nous  parlons  ici. 
Soit,  par  exemple,  la  projedtion  d’une  face,  le  contour  ondé 
DGFKB  ; il  faudra  lui  circonfcrire  un  polygone  d’autant  de  p,g. 
côtés  que  l’on  voudra  , en  angles  faillans  6c  rentrans , qui 
coupent  &c  touchent  alternativement  les  parties  concaves  5c 
les  convexes,  multipliant  le  nombre  de  ces  côtés  plus  ou  moins 
félon  qu'on  voudra  approcher  de  la  courbure  , puis  ayant  fait 
par  ce  problème  les  faces  à pans  , on  les  arrondira  facilement 
par  le  moyen  des  ccrchcs  formées  fur  la  projection  horifon- 
tale,  6c  appliquées  enfuite  perpendiculairement  aux  arêtes  bail- 
lantes 6c  aux  angles  rentrans  que  formeront  entre  eux  les  plans 
des  faces  angulaires  à leur  intcrfeCtion.  Ainfi  on  peut  fe  palier 
des  traits  que  Philibert  Delorme,  inventeur  de  la  trompe  d’A- 
nct , 6c  après  lui  tous  les  Auteurs  de  la.coupc  des  pierres , 
ont  donné  6c  allez  ingénieufement  imaginé  , avec  quelques 
"modifications  ,pour  avoir  le  développement  du  contour  de  la 
doële. 


Explication  démonflrativc. 


iîj. 


Si  l’on  relevc  par  la  penfée  les  demi-cercles  a lib  , ADB  , 5c 
les  quarts  de  cercle  Kk  , IH  , 6cc.  perpendiculairement  au  plan 
horifontal  ASB,  on  reconnoîtra  que  ce  font  autant  de  fections 
d’un  cône  droit  fur  une  bafe  circulaire  , lefqucllcs  raflent  par 
les  extrémités  des  côtés  de  la  trompe  à pans  au-dciius  de  leur 
projection  ; par  ce  moyen  l’on  trouve  les  vraies  longueurs  de 
ces  côtés  dans  la  furface  du  cône , lcfquclles  marquent  les  termes 
par  où  doivent  palTer  les  plans  des  faces  verticales  delà  trompe, 
donc  les  biveaux  donnent  lapolition , à l’égard  d’une  doële  plate 
fuppofée  dans  chaque  voulloir  ; ce  qui  cft  trop  clair  pour  méri- 
ter qu’on  entre  dans  le  détail  de  cette  conftruction , qui  fe  trouve 
déjà  expliquée  dans  celle  des  précédentes  à pans  5c  fur  le  cône. 
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Plane.  j<j. 
■Fÿ.  ! } i 


Z?8 


2?es  voûtes  coniques  dont  les  lits  font  des  ferions  obliques  à 
leurs  axes. 

• 

Jufqu’ici  nous  avons  toujours  fuppofé  que  les  lits  dévoient 
être  des  ferions  d’un  plan  partant  par  l’axe  du  cône,  où  les  di- 
rections de  tous  les  lies  doivent  fc  croifer  , ou  du  moins  par  le 
fommet  du  cône  , fie  perpendiculairement  aux  tangentes  des 
points  de  divilions  de  la  bafe,  fie  c’cft  en  effet  la  foule  bonne 
conftruction  Se.  la  plus  commode,  en  ce  quelle  fait  les  panneaux 
de  lit  rectilignes , par  la  raifon  qu’on  fçair  que  la  fedtion  d’un 
cône  par  fon  fommet  cft  un  triangle,  lequel  s’il  parte  par  l’axe  , 
coupe  ce  corps  en  deux  parties  égales. 

Cependant  il  a plu  aux  architectes  de  faire  des  voûtes  dont  les 
joints  de  lit  ne  font  pas  dans  un  triangle  par  l’axe  , ni  même 
par  le  fommet,  mais  dansunplan  qui  coupe  l’axe;  tclleeft  cette 
conique  tronquée  qu’on  appelle  corne  Je  vache , dans  laquelle 
le  changement  de  la  direction  naturelle  aux  lits  caufj;  trois 
irrégularités.  i°.  L’une  en  ce  que  les  joints  de  ces  lits  à la 
doéle  ne  font  pas  des  lignes  droites,  quoiqu’à  caùfe  du  peu  d’o- 
bliquité aux  voûtes  ordinaires,  elles  paroiflent  telles;  il  fembje 
même  que  le  Pere  Dcran  fie  M.  de  la  Rue  les  ont  pris  pour 
droites,  car  ils  ne  font  aucune  mention  de  leur  courbure.  La  fé- 
conde irrégularité  confifte  en  ce  que  les  rêtçs  oppofées , qui 
font  des  baies  de  ce  cône  tronqué  , lie  font  pas  coupées  propor- 
tionnellement par  les  joints  , c’eft-à-dire  , qu'elles  ne  font  pas 
des  arcs  d*m  même  nombre  de  degrés  , comme  on  le  verra 
dans  ce  trait  ; d’où  il  fuit  une  troiliemc  difformité,  qui  cft  que 
, la  clef  du  ccintrc  fccondaire  a HD  n’eft  pas  au  milieu  , mais 
plus  du  côté  D ; de  forte  que  fa  corde  6 , 7 n’eft  pas  de  niveau 
comme  clic  doit  être  , mais  inclinée  vers  D , ce.qui  cft  défa- 
gréable  à la  vue.  La  quatrième  irrégularité  cft  que  la  direCfion 
de  ces  joints  de  tête  fc  trouve  en  faufle  coupe  dans  une  des 
faces  , parce  que  voulant  les  mettre  toutes  deux  dans  une  même 
furface  plane  pour  avoir  un  lit  qui  ne  foit  pas  gauche  , on  fait 
les  deux  joints  de  têtes  oppofées  parallèles  entre  eux  quoiqu’ils 
ne  doivent  pas  l’être,  puifqu’clles  ne  peuvent  être  dans  un  même 
plan  que  iorfquc  le  lit  parte  par  le  fommet  du  cône.  La  raifon 
çftque  les  joints  de  tête  devant  être  perpendiculaires  à la  tan- 
gente 
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gente  de  Tare  au  point  de  fa  divifion  , il  cft  vifible  que  ces 
deux  tangentes  ne  peuvent  pas  être  dans  un  même  plan  , puif- 
qu’ellcs  ne  font  pas  dans  celui  qui  touche  le  cône  depuis  fon 
lommet,  donc  un  des  joints  de  tête  cft  en  faufle  coupe;  ce 
qu’on  ne  peut  éviter  qu’en  faifant  la  furfacc  du  lie  gauche , contre 
l’ufage  8c  la  commodité  du  trait , comme  nous  l’avons  dit  au 
troinemc  livre. 

Le  même  inconvénient  arrive  à quelque  *hofc  près  aux  autres 
voûtes  de  même  nature  que  celle-ci , qui  font  les  arriérés  vouf- 
fures  coniques  bombées  , Sc  celles  de  Marfeille , dont  nous  parle- 
rons ci-après. 

De  la  corne  de  vache. 

L’intervalle  de  deux  demi-cercles  excentriques  aHD , BAD , F‘g'  ijifi1  ij4* 
avec  IcfqueJs  on  fait  l’élévation  d’une  voûte  conique  biaife 
elIDAB  , a fans  doute  donné  occafion  aux  ouvriers  de  rappcl- 
ler  de  ce  nom  bifarre , parce  que  fa  figure  a quelque  reflem- 
Llancc  avec  une  corne  de  vache , de  même  que  les  jeunes  écoliers 
de  géométrie  appellent  la  quarante-fcpticmc  d’Euclide  le  mou- 
lin à vent.  La  corne  de  vache  eft  donc  une  voûte  conique  fea- 
Jene  tronquée  , dont  un  des  piédroits  cft  biais  & l’autre  d’é- 
querre fur  fes  faces , 8c  dont  les  joints  de  lit  ne  tendent  pas 
au  fommet  du  cône  prolongé  , comme  ils  devroient , mais  - • 

font  tirés  du  centre  d’une  des  faces  , ordinairement  de  la  plus 
petite;  ce  qui  caufe  les  irrégularités  dont  nous  venons  de  parler. 

On  feroit  fort  en  peine  de  rendre  une  bonne  raifon  de  l’irré- 
gularité de  cette  conftruclion  ; la  feule  qu’on  peut  en  donner, 

,êc  qui  n’eft  d’aucune  confidération  , eft  la  facilité  d’exécuter 
ce  trait  par  la  voie  de  l’équarriftcmcnt.  Je  dis  de  plus  qu’elle 
cft  mauvaife , 8c  ne  doit  être  admife  que  lorfqu’on  a beaucoup 
de  pierre  à perdre,  car  par  l’ancien  trait  on  en  confomme  beau- 
coup inutilement.  Le  voici.  Soit  ( fig.  131.)  le  trapèze  ABDE,  Fig.  iji. 
le  plan  horrfontal  de  la  baye  qu’on  veut  voûter  en  corne  de 
vache  , dont  le  côté  DE  eft  perpendiculaire  aux  deux  faces  AE 
BD  : on  lui  mènera  par  le  point  c , milieu  de  BD,  8c  par  le 
point  A,  les  parallèles  cm , A ; puis  du  point  c,  milieu  de 
BD,  8e  du  point  C,  milieu  de  <rD,  on  décrira  les  demi-cercles 
B'/D,  «HD.  On  choifira  l’un  des  deux  pour  ccintre  primitif, 
pour  y faire  les  divifions  des  voufloirs*;  ordinairement  c’eft  l’in- 
térieur B AD,  lequel  ayant  été  divifé  , par  exemple  , en  cinq 
Tome  II.  O o 
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aux  points  i , i , 3 , 4,  on  tirera  par  ces  points "&  par  le  centre 
c,  des  lignes  droites  indéfinies  1,  n;  1,11;  3,  1354,  14, 
qui  donneront  en  même  tems  les  joints  de  tête  2c  les  projec- 
tions verticales  des  joints  de  lit , 2e  qui  couperont  l’arc  exté- 
rieur i/HD  aux  points  5 , 6,7,  8.  On  portera  les  intervalles 
c 5 , c 6 , c~j  , c 8 fur  la  ligne  AE  en  m j%  m6  , m 7%  m 8%  mb  y 
2e  par  les  points  yc , 6e,  7e,  8',  by  on  tirera  des  lignes  au 
point  B , qui  marquoront  l’ébrafement  qu’il  faut  donner  à chaque 
voufloir  au-delà  de  l’ouverture  d’un  cylindre  à chaque  lit  ; ainfi  le 

{premier  ébrafement  au  lit  de  l’impofte  fera  l’angle  FAB;  celuidu 
it  dedeflus  fera  l’angle  F 5e B;  l’angle  F 6e B,  fera  celuidu  lit  fui- 
vanr,  qui  pafle  par  le  point  t au  fécond  voufloir;  puis  F 7' B, ainfi 
de  fuite , 8c  le  trait  fera  achevé:  il  ne  s’agit  plus  que  de  l’appli- 
quer fur  la  pierre. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  une  doële  plate , on  lui  en 
fera  deux  autres  à l’équerre  à diftance  de  l’épaiflcur  DE  ou  A a 
des  piédroits  de  la  voûte , puis  ayant  tracé  fur  ces  deux  pare- 
mens  de  tête  , les  arcs  de  face  de  l’épure  Bi  , ou  1 1 , par  le 
moyen  du  panneau  a B 1 j , on  abattra  la  pierre  pour  former  les 
lits  2i  un  voufloir  de  berceau  droit , tel  qu’il  eft  repréfenté  à la 
figure  137:  enfuite  ayant  tracé  fur  la  rêtcdudevant,qui  doit  être 
«fbraféc  , l’arc  a 5 ou  5 6 , par  le  moyen  du  même  panneau  ou 
d’une  cerche  pofée  fuivant  les  diftances  A b t b y , b 6e , by?y 
£cc.  on  tirera  aux  lits  de  dcfllis  8c  de  deflous  des  lignes  droites 
a B , 5 1 , 2c  l’on  abattra  toute  la  partie  de  la  pierre  qui  eft 
marquée  par  une  hachure  à la  figure  137,  en  faifant  couler  la 
réglé  fur  l’arc  d’une  tête  Bi , 8c  fur  l’autre  a y : obfcrvant  de  la 
placer  entre  les  extrémités  de  ces  arcs  proportionnellement  , 
comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  coniques, 
2c  le  voufloir  fera  fini. 

Remarque  fur  la  jauffett  & î imperfection  de  V ancien  irait. 

On  voit  que  par  cette  conftruction  on  fait  toutes  les  arêtes 
des  joints  de  lit  à la  doële  également  droites,  quoiqu’il  n’y  ait 
que  celle  du  lit  qui  pafle  par  l’impofte  qili  doive  l’être,  parce 
qu’elle  eft  dans  le  triangle  par  l’axe,  qui  eft  horifontal,  les 
autres  arêtes  au-deflus  font  néctflairement  courbes  en  arcs  d’hy- 
pcrbolcs  ; je  conviens  que  leur  courbure  eft  peu  fcnfible  , mais 
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puifque  nous  examinons  les  chofcs  avec  les  lumières  de  la  rai- 
ion  , il  n’cft  pas  inutile  de  faire  obferver  un  défaut  qui  a échap- 
pé aux  Auteurs  de  la  coupc  des  pierres.  A l’égard  de  l’imperfec- 
tion de  ce  trait , il  eft  vifible,  à la  feule  infpe&ion  de  la  figure 
137  , combien  on  confomme  de  pierre  en  pure  perte,  puif- 
qu’il  faut  abattre  toute  la  partie  qui  eft  diftinguée  par  une  ha- 
chure. Voici  le  moyen  de  remédier  à l’un  & à l’autre  de  ces 
défauts. 

Nouvelle  maniéré  de  faire  la  corne  de  vache  par  panneaux . 

Soit  la  même  baye  que  ci- devant  ABDE,  [fig.  131.  ] ayant  Kg-  « }*• 
divifé  AE  en  deux  également  en  M , & B D de  même  en  c , on 
tirera  la  ügnt  cM  , puis  ayant  tiré  du  point  M la  ligne  MC  per- 
pendiculaire à BD,  on  divifera  l’intcrvalleC  c des  deux  centres 
en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra , par  exemple  ici  en 
quatre  , aux  points  1,1,3;  delquels  comme  centres  , Sc  pour 
rayon  les  intervalles  cD  , iD,  iD,’3D,CD  , on  décrira 
les  demi  - cercles  excentriques  DAB  , D qk  , Drn  , Dso  , 

DH  a.  Enfuirc  on  divifera  le  premier  B AD  en  tel  nombre  de 
voufloirs  qu’on  voudra  , comme  ici  en  5 , & du  centre  c on 
tirera  les  joints  I,ii;x,iz;3,i3;4,.i4;  comme  on  a 
fait  à la  précédente  conftru&ion.  On  pourroit  prendre  le  plus 
grand  demi-cercle  uHD  pour  primitif  comme  le  plus  petit , 
mais  à caufe  que  l’excentricité  des  joints  caufe  des  divifions 
inégales  dans  l’un  des  deux  , il  eft  plus  naturel  de  jerter  l’inéga- 
lité fur  le  grand  , où  elle  eft  moins  choquante  qu’elle  ne  feroit 
dans  le  petit. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit.  Par  exemple, 
le  premier  5 , 1.  On  tranfportera  dans  un  endroit. à part  la 
longueur  1 , 3 du  joint  de  lit  à là  doële  en  T « , {fig.  133.)  6c'  FiS-  ’f1, 
l’on  fera  ^u  point  T une  perpendiculaire  T j égale  à la  longueur 
A a,  qui  eft  l’épaiflcur  des  piédroits  de  la  voûte;  puis  on  por- 
tera fur  la  ligne  1T  toutes  les  di vidons  faites  par  les  intcrfec- 
tions  q,  r,  s t des  arcs  de  cercles  & de  la  ligne  ï,  5 de  la  figure 
131  par  lefquclles  on  mènera  autant  de  parallèles  à T j ( fig. 

•133.  );cnfuite  ayant  divifé  Tç  en  quatre  parties  égales  aux 
points  otn,k  , on  mènera  par  ces  divifions  des  parallèles  à Tl 
qui  croiferont  les  autres  aux  points  x,y , j,  par  lefqucls  on  tra- 
cera à la  main  la  courbe  j y 1 que  l’on  cherche , laquelle  eft  peu 
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différente  de  la  ligne  droite;  la  figure  H , j , l , T fera  le  pan- 
neau du  premier  lit  au- délias  de  l'importe. 

On  ne  peut  former  un  panneau  de  doiele  plate  dans  cette  e{- 
pece  de  voûte  comme  à toutes  les  coniques  précédentes  , parce 

3 uc  les  arcs  a y , B i n’étant  pas  fcmblables  , les  quatre  angles 
u vourtoir  a , y , i , B ne  font  pas  dans  un  même  plan  comme 
dans  les  autres  voûtes  coniques,  où  les  lits  font  des  fe&ions  par 
le  fommet  du  cône.  D’où  il  fuit  qu’il  faut  fc  réduire  à une  doële 
plate  qui  ne  parte  que  par  trois  angles  de  la  doële  ; ainfi  on  mè- 
nera par  le  point  j une  ligne  y u parallèle  à la  corde  Bi  , qui 
coupera  A B en  u par  où  on  tirera  uV  parallèle  à A a , enfuire 
ayant  tiré  BV  on  lui  fera  au  point  V la  perpendiculaire  Vy 
égale  à la  hauteur  de  la  retombée  5 n , 6c  l’on  mirera  la  ligne 
By*  qui  fera  la  diagonale  du  panneau  de  doële  plate. 
rig.  Sur  cette  diagonale  , comme  bafe,  mile  à part,  [_fig-  136.  [ 

on  fera  deux  triangles  ; du  point  b pour  centre  , 6c  de  l’inter- 
valle BV  de  la  figure  131 , pour  rayon  , on  tracera  un  arc  vers 
V',  & du  point  yrf  pour  centre  6c  yvV  de  la  figure  132  , pour 
rayon , on  fera  un  autre  arc  vers  le  même  endroit , qui  cou- 
pera le  précédent  au  point  Vrf , auquel  on 'mènera  les  lignes 
bVJt  ya  V*'  , qui  formeront  le  premier  triangle  ; le  fécond  fe 
formera  de  même  avec  la  corde  Bi  de  la  figure  131  & l’inter- 
valle 5 , i de  la  figure  133,  le  trapèze  bVd$d  id  fera  le  pan- 
neau de  doële  plate  que  l’on  cherche , qui  touchera  les  trois 
angles  5 , 1 , B du  premier  vourtoir  , mais  non  pas  le  quatrième 
a , dont  il  fera  éloigné  au  lit  de  deflbus  de  l’intervalle  horifontal 
an.  Les  panneaux  de  lie, de  doële,  6c  de  tête  étant  donnés,  on 
cherchera  lc§  biveaux  de  lit  6c  de  doële  par  la  manière  générale, 
comme  aux  voûtes  coniques  précédentes , 6c  l’on  taillera  la  pierre 
de  même. 

Explication  dèmonjlrative. 

! 

Puifquc  la  différence  de  cette  voûte  conique  avec  les  biaifes 
ordinaires  ne  confiftc  qu’en  ce  que  les  plans  des  lits  prolon- 
gés ne  partant  pas  par  le  fommet  du  cône , ne  font  pas  des 
joints  en  lignes  droites  à la  furfacc  de  la  doële,  il  faut  les  exa- 
miner dans  le  cône  entier.  Si  l’on  prolonge  les  directions  des 
Fig,  piédroits  AB,  ED  jufqu’à  ce  qu’elles  concourent  en  S [ ftg. 

135.  ] on  reconnoîtra  que  le  triangle  ASE,  qui  cft  la  fe&ion 
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horifontalc  par  les  impolies  pallànt  par  l’axe  CS,  <ift  une  lec- 
tion  plane  d’un  cône  fcalene,  repréfentée  à la  figure  i 3 4 en  pro- 
jection verticale  par  la  ligne  ad',  où  le  point  d repréfente  les  trois 
points  E,  D,  S de  la  figure  1 3 5 ;-mais  fi  l’on  prolonge  la  direction 
du  joint  x'  1 pallànt  par  c jufqucs  en  t , on  rcconnoîtra  que  le 
plan  du  premier  lit  ne  palTant  pas  par  le  point  d , où  cil  le  Com- 
met du  cône , ne  fera  pas  une  leétion  droite.,  non  plus  que  le  fé- 
cond lit  a g y mais  qu’il  formera  à la  furface  de  la  voûte  un  arc 
de  feétion  conique  qui  cil  ici  une  portion  d’hyperbole,  telle  que 
nous  l’avons  décrite  à la  figure  133. 

Si  on  vouloir  en  trouver  le  Commet  6c  îapofition  dans  le  cône, 
il  n’y  auroit  qu’à  tirer  par  c une  perpendiculaire  ko  à ,v‘c,  8c  par 
d une  parallèle  li  rc,  qui  coupera  k o au  point  s f , lequel  rc- 
préfentera  le  Commet  du  cône  projetté  fur  la  ligne  ko.  Ayant 
tiré  SM  perpendiculaire  lur  M/w  à la  figure  133  , on  portera  csf 
ou  M«  de  la  figure  r 34  en  Mu  de  la  figure  1 3 5 , & par  le  poinc 
•u  on  tirera  «ïfqui  coupera  la  direction  du  lit  wM  fuppoféc 
dans  un  plan  vertical  en  Y où  fera  le  Commet  de  l’hyperbole  en 
profil.  Préfentemenc  fi  on  veuc  l’avoir  en  projection  horilontale 
fur  le  cône  , il  faut  changer  le  plan  horifontal  pour  le  vertical  , 

6c  faire  la  projection  fur  la  ligne  x'  t ; c’elt  pourquoi  on  portera 
l’intervalle  sjd  dç  la  figure  1 34  en  MQ  à la  figure  13  3 , où  l’on 
tirera  par  les  points  B 8c  D des  lignes  au  point  Q , 6c  par  le  point 
trouvé  Y , une  parallèle  à BD  qui  coupera  la  ligne  du  milieu  " 
cQ  en  y , ou  fera  le  Commet  de  l’hyperbole  abyDc  que  l’on 
cherche  feulement  à connoîcre,  car  ileft  inutile  de  la  tracer  au- 
trement qu’ù.  la  figure  133. 

Remarque  fur  la  réforme  à- faire  à l'ancien  irait. 

Je  n’approuve  point  cette  cfpecc  de  voûte  où  l’on  fait  des 
irrégularités  fans  autre  raifon  que  celle  d’en  rendre  l’exécu-  1 
tion  plus  facile , lorfqu’on  fa  taille  par  la  voie  de  l’équarrif- 
fement  dont  nous  avons  parlé  , rien  n’empêche  qu’on  ne  rc- 
duife  !<a  corne  de  vache  , pour  la  façon  du  trait  &c  la  direc- 
tion des  lits,  à la  voûte  en  c. manière  biaife , dans  laquelle  les  di- 
rections des  joints  de  lit  font  droites  ÔC  naturelles  aux  frétions 
des  coupes  des  têtes,  dont  Es  joints  peuvent  alors  être  tirés  des 
centres  des  faces. 

Tout  ce  changement  cil  fort  fimple:  fuppofant  la  figure  t3i  fjg<  ,?1 
telle  que  nous  l’avons  faite , on  tirera  du  point  D , qui  repré- 
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fente  !c  fommet  du  cône  en  proje&ion  verticale , les  lignes 
DiG  , D ig,  D}gy  D 4g;  les  lignes  iG,  ig,  3g,  feront  les 
fctfcions  des  lits  à la  doële.  Puis  par  les  points  des  centres 
C,  c,  on  tirera  les  joints  de  tête  à l’ordinaire  G R » gr, pour  la 
grande  face  «HD,  & 1 r , ir,  3/-,  Sec.  pour  la  petite  B AD  ; 
ainfi  cette  voûte  fe  fera  comme  une  portion  de  trompe  biaife , 
ce  qui  rétablit  l’égalité  des  têtes  de  chaque  face , celle  des 
angles  des  joints  de  tête  fur  leur  arête , & la  droiture  des  joints 
de  lit,  au  lieu  des  courbes,  parce  qu'ils  deviennent  alors  des 
feckions  triangulaires  des  plans  qui  le  croifcnt  tous  à l’axe  CD 
du  cône  fcalcne,  dont  la  fcckion  horifontale  cft  repréfenrée  à la 
figure  135  par  le  triangle  ASE,  où  l’on  peut  voir  que  dans  l’élé- 
vation , ou  proje&ion  verticale  , les  points  E,D,  S fe  réunifient 
en  un  fcul  D,  puifquc  la  repréfentation  d’une  perpendiculaire  au 
plan  de  defeription  fc  réduit  à un  feul  point,  comme  il  a été  dit 
au  tome  premier , page  144  du  deuxieme  livre. 

De  la  corne  de  vache  double. 

Les  architcéles  appellent  le  biais  paffé  dont  nous  avons  parlé 
au  chapitre  précédent  corne  de  vache  double  ; mais  ce  nom  eft  très- 
impropre  : car  ce  biais  pajfe  eft  une  voûte  cylindrique , par  con- 
féquent  bien  différente  de  la  corne  de  vache  , qui  cft  conique. 
S'il  cft  quelque  efpcce  de  voûte  qu’on  doive  appelier  de  ce  nom , 
c’cft  celle  ou  deux  cornes  de  vaches  font  adojfees , dont  on  parlera 
à la  fécondé  partie  de  ce  livre  , lorfqu’on  traitera  des  voûtes 
compofécs. 

, Des  voûtes  coniques  tronquées  par  leurs  faces  & par  leurs 

piédroits. 

Nous  avons  parlé  jufqu’ici  des  voûtes  coniques  complettcs, 
ou  qui  peuvent  être  tronquées  par  une  de  leurs  faces  , qui  re- 
tranchent un  demi-cône  vers  IcTonamer.  Ici  nous  traitons  de 
celles  qui  font  des  portions  de  cônes  coupés  par  quatre  plans  , 
fçavoir  par  deux  tranfverfaux,  qui  font  les  faces  oppofecs  de  dc- 
yant  & de  derrière  , lefqucllcs  coupent  néceflairemcnt  lesd.ux 
côtés  du  cône , & par  deux  plans  longitudinaux  ou  parallèles 
entre  eux,  ou  convcrgcns , qui  font  les  piédroits  dont  chacun 
ne  coupe  le  cône  que  d’un  côté  ; telles  font  piuficurs  de  ces 
ces  petites  voûtes  qu’on  fait  fur  les  portes  & bayes  de  fenêtres , 
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dans  les  épaiffeurs  des  murs , en  dedans  ou  en  dehors , lef- 

3uellcsfont  appcllécs  par  cette  railon  arriéré-  voujjùres,  c’cft-à- 
ire  , vouffure  dernere  une  autre , qui  cft  celle  de  la  baye  for- 
mée par  fon  tableau  recourbé  en  arc  qui  en  fait  la  couverture, 
ou  comme  quelques-uns  difent  la  fermeture.  En  effet  ccr,  voûtes 
font  ordinairement  compofécs  de  trois  parties  differentes  , 
fçavoir,t°.  d’une  portion  cylindrique,  qui  cft  la  couverture 
du  tableau  ccintréc  en  berceau  , ou  fimplcment  bombée , & 
quelquefois  droite  en  plate-bande  ; nous  avons  traité  de  celle- 
ci  en  fon  lieu.  La  fécondé  partie , qui  lui  cft  fcmblable  ou  peu 
differente,  cft  renfoncée  au-dedans  du  tableau  , on  l’appelle 
feuillure , elle  fert  à y loger  lepaillcur  du  bois  de  la  ferme- 
ture de  menuifèrie,  ou  du  cnalîis  dormant,  ou  de  la  porte,  ou  du  vo- 
let de  chafïîs.  Celle-ci  cft  de  même  cfpecc  que  la  précédente.  On 
la  fupprime  fouvent  lorfque  les  piédroits  font  peu  ébrafés,  ou 
parallèles  entre  eux.  La  troiltemc  partie  de  c es  arrière  - vou dures 
cft  la  conique  ébraféepar  le  haut  ou  par  les  côtés,  qui  foutient  ce 
qui  refte  de  l’épaiflcur  du  mur  en  dedans  du  tableau  ou  de  la 
feuillure  ; c’eft:  ae  celle-ci  dont  il  eft  quertion,  nous  pouvons  la  ré- 
duire à deux  efpcces  principales 

La  première,  qui  eft  une  portion  d'un  cône  droit,  eft  bar- 
ri crc-vou  dure  tombée  droite , où  les  arcs  de  la  face  & celui  de  la 
feuillure  font  concentriques  dans  l’élévation,  mais  non  pasfem- 
blables  , en  ce  que  l’un  eft  d’un  plus  grand  nombre  de  degrés 

3ue  l’autre.  La  fécondé  efpece  eft  l’arriere-voudùre  bombée 
roite  ou  biaife , dont  les  arcs  de  la  face  & de  la  feuillure  ne 
font  pas  concentriques  dans  l’élévation.  Je  fubdivife  celle- 
ci  en  deux  autres  efpcces  , l’une  dont  l’arc  de  face  ou  de 
feuillure  eft  moindre  que  le  demi- cercle.  L’autre  où  l’arc  de 
feuillure  eft  égal  au  demi -cercle,  & où  celui  de  face  cft  d’un 
plus  petit  nombre  de  degrés;  celle-ci,  dont  je  donne  un  nouveau 
trait,  eft  d’une  figure  femblable  à celle  qu’on  appelle  de Marfeillet 
dont  elle  ne  différé  que  par  plus  de  régularité  à la  furfacc 
de  la  doële. 

Première  cfpecc, 

• Arriere-vo  ujfu  re  conique  bombée  droite  fur  un  axe. 

J’appelle  droite  l’arriere-vouflùre  dont  les  ccintrcs  de  face  5 C 
de  feuillure  font  concentriques  dans  l’élévation , parce  que  l’axe 


, », 
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du  cône  étant  perpendiculaire  fur  la  face  , fa  proje&îon  ver- 
ticale fc  réduit  à un  point,  qui  eft  le  centre  commun  de  toutes 
les  ferions  qui  lui  font  perpendiculaires.  Soit  [ fig.  138.  ] le 
trapèze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  baye  d’une  porte  ou  d’une 
fenêtre  que  l’on  doit  voûter.  On  élèvera  par  ces  quatre  points 
A,  B,  D,  E,  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AE , 
comme  AF  , BI , DK  , EG.  Puis  ayant  pris  à volonté  fur  la 
ligne  du  milieu  MC  un  point  C pour  centre  de  l’are  de  feuillure 
IK , on  décrira  de  ce  même  centre  C l’are  de  face  intérieure 
FG  3 mais  parce  que  le  rayon  de  celui-ci  n’cft  pas  de  longueur 
arbitraire  comme  à celui  de  feuillure , il  faut  chercher  la  moindre 
longueur  qu’on  puifle  lui  donner , pour  que  la  fermeture  de 
mcuuiferic  des  batrans  de  la  porte  ou  de  la  croifée  , puifTe 
s’ouvrir  totalement  fans  être  arrêtée  par  la  voûte  de  l'arriere 
voull'ure,  en  quoi  les  ouvriers  pèchent  tous  les  jours  , &c  même 
, quelquefois  les  maître  de  l’art , comme  on  le  remarque  très- 
fréquemment  dans  les  bâtimens,  & même  dans  la  quatorzième 
planche  du  livre  de  la  coupe  des  bois  de  Maître  Blanchard  , 
au  trait  de  fon  arrière  - vouflurc  de  Marfcille  , où  les  bartans 
ne  pourroient  s'ouvrir  totalement  pour  s’appliquer  aux  piédroits 
ébrafés. 

OBSERVATION  GENERALE 

Pour  la  pofuion  des  nai (pinces  des  arriéré  - vouffures  bombées  ou 
ceimrées  par  devant  & par  derrière . 

La  première  attention  que  l’on  doit  avoir  dans  le  tracé  des 
épures  des  arrière -voulfures  bombées  ou  ccintrées  par  devant 
& par  derrière , eft  de  bien  poler  la  naiftance  de  l’are  de  face 
élevée  fur  l’ébrafcment  des  piédroits , parce  que  fi  elle  eft  trop 
balle,  les  venteaux  des  portes  ou  volets  ne  peuvent  s’ouvrir  que 
jufqu’à  un  certain  angle , où  elles  touchent  à la  voûte  par  le 
milieu  de  leur  bombement  ; les  mauvais  apparciffeurs  & les 
ouvriers  la  mettent  ordinairement  de  niveau  avec  celle  de  l’are 
de  feuillure  , &:  c’eft  juftement  alors  que  les  portes  ou  volets  ne 

ficuvent  s’ouvrir  qu’en  partie.  Il  faut  donc  mener  par  le  mi- 
ieu  h de  la  clef  de  l’are  de  feuillure  une  ligne  de  niveau  h G 
qui  coupera  l’à  p’omb  EG  de  l’arêre  d’ébrafement  au  point  G , 
où  fera  la  naiftance  la  p us  balle  que  l’on  puifle  donner  à l’are 
4e  face,  fi  ta  profondeur  de  la  voûrç  eft  égale  à la  moitié  de  la 

largeur 
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largeur  de  la  baye  BD  ; (1  la  largeur  du  piédroit  DE  eft  moindre  Fig.  1 )S. 
que  cette  moitié  CD , on  peut  encore  un  peu  bailler  la  naif- 
lancc  en  queftion  , en  portant  DE  en  De°,  & titrant  e°x e pa- 
rallèle à CH,  qui  coupera  l’arc  IAK  en  .r',  par  où  on  tirera  le 
niveau  de  la  naiffance  G , qui  cil  la  plus  baffe  qu’on  puiffe 
trouver;  mais  oneft  le  maître  de  l’élever  au  deffùs  de  G tant  que 
l’on  voudra , alors  ladoéle  delà  voûte  s’ébrafe  plus  qu’il  n’cft  né- 
ceffiirc  pour  l’ufagc  de  l’arriere-vouffùre. 

La  raifon  de  cette  conftruction  eft  facile  à appercevoir,  lors- 
qu’on fait  attention  que  le  battant  du  venteau  tournant  fur  fes 
. gonds , décrit  par  ce  mouvement  dans  l’air  un  arc  de  cercle  ho- 
rifontal,  dont  la  ligne  IG  eft  la  projection  verticale,  & l’arc 
Çy°E  l’horifontale , qui  eft  parfaitement  égale  à ceux  du  haut  5C 
du  bas  qui  font  décrits  par  les  lommcts  des  angles  du  battant. 

Par  où  l’on  voit  clairement  que  la  partie  de  la  voûte  qui  s’abaiffe 
au-dellbus  de  cette  ligne,  arrête  néceflairement  le  mouvement 
du  venteau  tournant  fur  les  gonds. 

Ainfi  fuppofant  un  arc  de  face  nZO  dont  la  naiffance  O foie 
de  niveau  avec  celle  de  feuillure  qui  en  K,  le  fommet  du  bat- 
tant qui  étoit  en  A , fera  arrêté  au  point  Z,  où  la  ligne  AG  coupe 
l’arc  nZO , &C  fi  l’ait  defeend  plus  bas  comme  en  e,  la  porte 
fera  arrêtée  cny , oùd’horifontalc  AG  coupe  l’arc  nye  , fuppo- 
fant  que  la  largeur  de  la  moitié  de  la  baye  CD  foit  égale  à la 
profondeur  de  la  voûte  D^°  ; mais  fi  cette  profondeur  c< 
moindre  que  la  largeur  CD  comme  en  DY,  il  eft  vifiblc  que 
le  venteau  s’ouvrira  un  peu  plus,  ce  qu’il  eft  facile* de  recon- 
noître  comme  il  fuit.  On  portera  l’ébrafemcnt  du  piédroit  DE 
en  De°,fur  CD,  & l’on  rircra  par  le  point  e"  une  parallèle  à 
MH  , qui  coupera  l’arc  de  feuillure  en  un  point  , la  ligne 
menée  par  ce  point  parallèlement  à AG  , rencontrera  l’arc  nye 
un  peu  au-deffous  dey,  par  exemple , au-dclTous  de  Z ; fi  par  ce 
point  on  abaiffe  un  à-plomb  Z { qui  coupe  AE  en  y , la  ligne  ti- 
rée du  point  D à y donnera  l’angle  CD?  pour  celui  de  la  plus 
grande  ouverture  du  battant.  D’où  l’on  peut  tirer  la  maniéré  de 
pofer  la  naiffance  de  l’arc  de  face  à telle  hauteur  que  la  porte 
s’ouvre  tant  & fi  peu  que  l'on  voudra. 

Suppofant  préfentement  que  la  naiffance  du  ccintrc  intérieur 
eft:  poféc  en  F &:  en  G , où  elle  doit  être  à l’égard  de  l’arc  de 
feuillure  IAK;  du  pointC  pour  centre, qui  étoit  celui  de  la  fcuil- 
Jurc , & CG  pour  rayon  , on  décrira  l’arc  FHG,  Les  ceintres 
Tome  II,  Pp 
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Ffr.  tjS.  étant  tracés,  il  faut  en  choifir  un  pour  primitif , far  lequel  ow 
fera  les  divifions  des  voufloirs;  lequel  des  deux  qu’on  choififlc, 
on  ne  peut  éviter  de  l’irrégularité  de  divifion.  Il  cft  plus  naturel 
de  choilîr  celui  de  feuillure  que  l’autre  pour  la  régularité  de  la  fer- 
meture, qui  cft  ordinairement  apparente  en  dehors;  mais  alors 
les  têtes  des  premiers  voufloirs  intérieurs  deviendront  confidé- 
rablcmcnt  plus  larges  que  celles  des  fuivans  ; car  fuppofant  l’are 
HK.de  feuillure  , divilé  en  voufloirs  égaux  aux  points  1,1,3,, 
4,  fi  l’on  tire  par  ces  divifions  les  joints  du  centre  C,  comme 
I , N ; 1,6;  1,8;  il  cft  vifiblc  que  l’are  F6  eft  plus  grand  que 
6 , 8 , pu  que  FN  cft  plus  petit  que  N 6. 

On  pourroit  faire  des  divifions  égales  entre  elles  & en  même 
nombre  fur  chaque  arc  de  ceintre  , comme  fi  l’on  faifoit  F 3 
égal  à j , 8 , &.  qu’on  tirât  le  -joint  j , 1 ; mais  alors  le  joint  de 
lit  à la  doële  ne  (croit  plus  une  ligne  droite , mais  une  courbe  i 
peu  près  comme  nous  l'avohs  dit  de  ceux  de  la  corne  de  vache 
à laquelle  cette  conftruction  doit  être  renvoyée.  Cette  courbure 
de  joint , qui  peut  être  évitée  par  la  précédente  divifion  des 
voufloirs,  devient  inévitable  aux  impolies  FI , KG,  parce  que 
la  ligne  FI  ne  peut  tendre  au  centre  où  pafle  l’axe  du  cône , mais 
en  quclqu’autrc  pointa:  au-dcflùs  de  cet  axe  qui  cft  réuni  en  G, 
parce  que  les  arcs  FH  & f h ne  font  pas  fftnblablcs , FH  étanc 
d’un  plus  grand  nombre  de  degrés  que  I h , de  la  quantité  de  l’are 
FN;  il  faut  donc  chercher  la  courbe  de  la  naiflancedc  la  voûte 
fur  la  furfacc  plane  du  piédroit  ébrafé , laquelle  courbe  peut  être 
un  are  de  differentes  fe&ions  coniques  , fuivant  le  plus  ou  le 
moins  d’ébrafement  du  piédroitDE , ce  que  l’on  peut  reconnoître 
par  l'opération  fuivante»  * 

Ayant  prolongé  les  arcs  des  ceintrcs  de  face  & de  feuillure 
jufqu’à  leur  demi-diametre  commun  CV  qu’ils  rencontreront 
en  y & V,  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  Vg  dans  l’épaiffèur 
du  mur  , & l’on  tirera  par  les  points  g & y la  ligne  gqS,  qui 
rencontrera  la  ligne  du  milieu  MS  au  poinc  S ; fi  la  ligne  cjg  eft 
parallèle  à DE,  la  courbe  de  l’impofte  KG  fera  une  portion  de 
parabole;  fi  l’ébrafcment  du  piédroit  étoit  en  DL , alors  Y L étant 
plusgrandquc  YE— ÿV,l’arc  (croit  une  portion  d’ellipfe.  Au  con- 
traire, fi  le  piédroit  étoit  en  dedans  comme  Dp,  ou  à l’équerre 
comme  DY, lafe&ion  feroit  une  portion  d’hyperbole;  mais  (ans 
s’embarrafler  de  connoîtrc  l’cfpcce  de  cette  courbe,  on  peut  la 
décrire  facilement  &.  régulièrement  par  la  pratique  fuivante,  la- 
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•quelle  fervira  pour  toutes  les  arriéres-  voufl'urcs  qui  font  à peu  près  Fig.  1 $ 5. 
•de  même  efpccc. 

Ayant  divifé  la  ligne  DY,ou  fon  égale  JE  , qui  exprime  la 
profondeur  de  la  voûte,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  vou- 
dra de  points  de  la  courbe  cherchée,  par  exemple,  ici  en  quatre 
aux  points  1 , z , 3 , E , on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à 
AE,  qui  couperont  la  ligne  du  milieu  A1C  en  des  poinis  »/,  w , 
m ; le  côté  du  cône  g g aux  points  «,«,«,  fie  le  piédroit  DE 
aux  points  11,11,  13,  par  où  on  mènera  des  parallèles  à DK, 
qu’on  fera  moyennes  proportionnelles  entre  m u-i-m'n  Sc 
iiu,  rh'u1  -+-  m-  i z fie  i lu1,  &cc.  c’eft-à-dire,  que  d’un  point 
m‘  pour  centre,  & pour  rayon  mlt/y  on  décrira  un  arc  qui  cou- 
pera Ja  perpendiculaire  ii/rau  point»;  on  élevera  toutes  ces 
moyennes  proportionnelles  au-deffus  de  la  ligne  BJcnJetJey 
où  elles  donneront  les  points  e,e,  e ; la  courbe  KeeeG  fera  celle 
de  la  naiflânee  de  l’arriere-vouflùre  fur  le  piédroit  DE , ou  fi  l’on 
veut  l’angle  rentrant  fait  par  la  rencontre  de  la  furfacc  plane  du 
piédroit  DE,  fie  de  la  concave  conique  de  l’arricrc-vouflurc , non 
pas  dans  touce  fon  étendue  » mais  raccourcie  par  la  projection 
dans  le  rapport  de  D</à  DE. 

Pour  tracer  cette  courbe  dans  fa  vraie  grandeur  , il  auroit 
fallu  élever  des  perpendiculaires  fur  DE,  fie  les  faire  égales  aux 
moyennes  proportionnelles  1 11 , 11»,  13»,  EG  ; cependant  on 

Îtcut  la  reproduire  de  fon  racccourcidcmcnt  KG  , en  tirant  par 
es  points  KeeeG  des  parallèles  KO  , ei°,  e , ej°^Gg0, 
qu’on  fera  égales  aux  lignes  D£,Di  3 ,D  1 z,D  1 1 , à com- 
’ mencer  du  terme  de  4a  ligne  GE  , St  l’on  aura  la  vraie  courbe 
O 1”,  1%  3° , g°  que  l’on  cherche,  dans  toute  fon  étendue. 

Co  mme  les  joints  de  lit  a la  doële  feraient  des  courbes  de  même 
nature,  fi  l’on  faifoit  lés  divifions  des  vouffoirs  égales  à l'arc  de 
feuillure  IÆK  fie  à l’arc  de  face  FHG  , on  pourrait  les  trouver 
de  la  même  manjere  par  le  moyen  de  leur  projeCiion , comme 
celle  du  joint  de  lit  3 , 1 , par  le  moyen  de  fa  projection  p' , p'  ;* 
ou  bien  parle  moyen  de  la  feule  projection  verticale,  fie  des  inter- 
feCfcions  des  arcs  concentriques,  comme  l’on  a fait  pour  ceux  de 
Jua  corne  de  vache. 

REMARQUE. 

Comme  cette  courbure  devient  toujours  moins  (ênfiblc , à 
jjaefure  que  les  lies  approchent'  de  la  clef,  où  la  fcCtion  {-■  s’il  y 

Pij 
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çnnvoir  une)  deviendroit  verticale , c’cft-à-dire,  paffant  par 
le  fommet  du  cône,  par  conféqucnt  droite  triangulaire,  ou 
peut  dans  une  opération  ordinaire  la  négliger  6c  faire  ces  joints 
à peu  près  droits  ; mais  comme  elle  augmente  vers  l’impofte  , 
on  ne  peut  la  négliger  fans  faire  une  faute  fenfible , comme 
je  1'  ai  reconnu  par  expérience.  Il  cft  étonnant  que  les  Auteurs 
des  livres  de  la  coupe  de*  pierres  6e  des  bois  ne  s’en  foienc 
pas  apperçu,  6c  qu’ils  n’en  aient  rien  dit;  c’eftune  preuve  qu’ils 
n’ont  pas  examine  les  chofcs  de  près  6c  avec  des  yeux  géomé- 
triques. 

L’arriére- voufTùre  droite  faite  par  aes  eeinrres  concentri- 
ques, cfl  fans  doute  la  plus  régulière,  mais  parce  que  l’on  eft 
quelquefois  gêné  par  la  hauteur  intérieure  d’un  étage  , on  eft 
obligé  de  faire  l’are  intérieur  moins  bombé  que  celui  de  feuil- 
lure. D’où  il  refaite  que  fa  furface  , qui  étoic  ci  - devant  une 
portion  de  cône  droit , eft  alors  une  portion  de  furface  d’un 
cône  fcalenc  ; de  forte  que  , quoique  la  dirctlion  horifontale 
de  l’arriere-vouiïùre  foit  perpendiculaire  à la  face,  l’axe  du  cône 
lui  eft  oblique.  Ainliccttc  arricrc-voufïùrc,  qui  eft  droite  parfon 
élévation,  devient  rampante  par  le  profil  fuivant  fon  axe, 
quoique  fa  clef  puifle  être  de  niveau  ou  même  un  peu  ébrafée 
par  le  haut. 

Explication  démonflraive , 

•41,  Popr  concevoir  les  raifons  du  trait  de  cette  arriéré- voufTùre, 
il  faut  fc  repréfenter  un  cône  droit,  8c  voir  quelle  partie  elle  en  # 
cft.  Si  l’on  fuppofe(  fig.  141.  ) que  le  triangle  HSI  eft  la  fec- 
tion  horifontale  par  l’axe  d’un  cône  droit,  lequel  cft  coupé  par 
deux  pians  verticaux  abX , edX  qui  fc  c’roifcnt  en  X , on  recon- 
noîtraque  les  feclionsdc  ces  plans  retraheheront  de  la  furface 
du  cène  une  portion  triangulaire  , compofée  par  trois  lignes 
courbes,  fçàvoir  , un  arc  de  cercle  jhg,  qui  ,eft  une  partie  du 
cercle  de  la  bafe  H h \ , comprifc  entre  les  verticales  af&c  eg  , 
& deux  portions  de  ferions  coniques  égales  à ^°G , qui  font 
chacune  une  partie  de  parabole  Sy  ^"‘p'G  , dans  cet  exemple  où 
X.*  eft  parallèle  à SI;  d’une  hyperbole,  fi  le  plan  vertical  fur 
eX  étoit  rourné  en.eY  ; & d’une  cllipfc,  s’il  étoit  fitué  fur  eL,  ce 
qui  cft  clair  par  ce  qui  a été  dit  des  fcékions  des  cônes  au  pre- 
mier livre. 

\ Préleutcmcat,  fi  l’pn  ne  confidcrc  dans  ces  plans  verticaux 
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que  les  parties  ab  , ed  qui  repréfentent  les  piédroits  Se  la  pro- 
fondeur de  l'arriére -vouiïure  , on  rcconnoîtra  que  cette  pre- 
mière portion  de  furface  triangulaire  étant  coupée  par  un  plan 
vertical  fur  bd , il  en  refte  pour  l'arriere-  vouilurc  une  furface 
quadrilatère  comprife  par  quatre  lignes  courbes,  fçavoir,  deux 
portions  des  cercles  inégaux  fur  les  diamètres  HI  ôe  NV,  4c 
deux  portions  de  paraboles  égales  entre  elles , repréfentées  ici 
par  l’arc  Z'1  G. 

Les  deux  arcs  de  cercles  donnés  , il  ne  refte  plus  à cher- 
cher que  les  arcs  paraboliques  , ce  qui  cft  aifé  ; il  n’y  a qu'à 
mener  des  perpendiculaires  à l’axe  SC  autant  qu’on  voudra  avoir 
de  points  de  la  feclion,  lefqucllcs  couperont  les  côtés  du  cône 
en  NV,  nu,  & le  plan  du  piédroit  prolongé  cX  aux  points 
xxX.  On  cherchera  les  moyennes  proportionnelles  entre  nx  SC 
xu , qu'on  élevera  perpendiculairement  à Xe  aux  points  xx  , la 
fuite  de  ces  lignes  donnera  les  points  de  la  courbe  demandée 
SrjfrfG. 

Le  refte  de  la  conftruéàion  de  ce  trait. n'a  pas  befoin  d’expli- 
cation , il  fuffira  de  jetter  les  yeux  fur  la  figure  138  , où  l’on  a 
tracé  en  projeéàion  verticale  chaque  demie  parabole  GKTP', 
FIT^,  dont  les  arcs  KG  & FI  de  l’impofte  font  de  petites 
parties  , lcfquelles  courbent  fe  croifenc  en  T,  ôc  ont  leut  fom- 
mcc  fur  l’horifontalc  BD  en/;'  4c  pb. 


Fig.  14*, 


Fig.  Os- 


Deuxieme  cfpcce. 

. Arriere-vouffure  bombée  & ébrafèe  , droite  ou  biaife , dont  [et 
arcs  de  face  ou  de  feuillure  ne  font  ni  femblables  , ni 
concentriques. 

Premier.  Cas. 

Où  les  ceintres  font  peu  diffèrens.- 

Le  plan  horifontal  de  la  baye  à voûter  étant  fuppofé  comme 
dans  le  trait  précédent  de  la  figure  138,  Ôc  l’arc  de  feuillure 
donné  là  K,  dont  le  centre  cft  en  C , on  fuppofe  que  l’arc  de 
face  intérieure  eft  donné  plus  bas  que  le  point  H du  précédent  y 
& moins  courbe , comme  en  F/iG , dont  le  centre  cft  donné 
en  X fur  SM  prolongée.* 

Cela  fuppofé , il  flirt , comme  dans  le  trait  précédent,  qu’o» 
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pjg  ,j3  peut' prendre  pour  ccintrc  primitif  des  divifions  des  vouffoirs 
rcl  ccincre  que  l’on  voudra,  8e  que  fi  l’on  fait  les  têtes  égales 
entre  elles  dans  chacun  de  ces  deux  ceincres , les  joints  de 
lit  à la  doële  feront  des  lignes  courbes  comme  à la  corne  de 
vache  , mais  qu’à  la  différence  du  trait  précédent  ils  feronc 
encore  courbes  fi  on  les  tire  d’un  des  centres  C ou  X , parce 

3 ue  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  points  ne  font  la  projection  verticale 
u Commet  du  cône,  comme  l’étoit  le  point  C dans  la  fuppofi- 
tion  précédente  du  cône  droit;  fuppofant  donc  que  l'ou  veuille 
faire  ces  joints  en  lignes  droites,  il  faut  chercher  la  projection 
de  ce  Commet  par  le  moyen  d’un  profil.  * 

Fig.  139.  Ayant  pris  a volonté  un  point  R fur  la  ligne  BD  prolongée 
8c  fur  la  même  un  point  M/  éloigné  de  R de  l’intervalle  DY  ou 
dE  , qui  marque  la  profondeur  de  la  vqûtc,  on  mènera  par  ces 
points  R 8c  M/  les  perpendiculaires  C/H/  Se  huhf  prolongées 
indéfiniment  ; on  portera  de  part  8C  d’autre  du  point  R la 
* hauteur  CA  de  la  figure  1 38  en  hf  & hu , 6c  la  hauteur  Ct  de 

la  clef  intérieure  en  M/N  , 5e  CX  en  M/  C*  , puis  on  tirera 
par  les  points  N hf  & C R des  lignes  droites  qui  Ce  croifcronc 
— au  point  S qui  repréfentera  le  Commet  du  cône  fcalene  donc 
la  doële  de  l’arriére  - vouflurc  doit  être  une  parrie  de  fa  iur- 
face,  8c  la  ligne  inclinée  S C*  en  repréfentera  l’axe. 

Préfcntcment  pour  avoir  la  projcCtion  verticale  du  Commet 
fur  1'  élévation,  il  n’y  a qu’à  mener  par  Sc  une  parallèle  Sr,  Se 
à l’horifontalc  BD,  qui  coupera  la  ligne  du  milieu  MS  au 

foinc  S=,  où  fera  la  repréfentation  du  Commet  du  cône  que 
on  cherche. 

Par  le  moyen  de  ce  point  on  peut  faire  les  joints  de 
doële  en  ligne  droite  ; car  fi  par  ce  point  & ceux  des  divifions 
dts  vouffoirs  1 , 1 , 3 , 4 , on  mène  des  lignes  jufqu’à  la  ren- 
. contre  de  l’arc  de  face  F«G  qu’elles  couperont  en  9 , 10,  8çc. 
les  joints  de  lit  à la  doële  9 , 1 ; to,  1 , feront  des  lignes 
droites.  Par  quelque  autre  point  que  S'  qu’on  puifle  les  tirer  ,ce 
feront  des  lignes  courbes;  cependant  à caufc  de  la  grande  iné- 
galité des  divifions  des  premiers  vouffoirs,  on  peut  quelquefois 
les  faire  courbes  , cela  convient  même  lorfquc  les  différences 
font  rrès  grandes,  comme  on  le  verra  ci-après  à l’arricre-vouflùrc 
de  Marfcillc. 

Le  fécond  effet  de  l'inégalité  des  arcs  8c  des  différentes  po* 
ifitions  de  leurs  centres , cfi  dans  la  dire&ion  des  joints  de  tête  ; 
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dans  le  trait  précédent  ces  joints  le  trouvoient  fur  une  meme 
ligne  , par  conféqucnt  dans  un  même  plan;  par  exemple  le 
joint  INr  ( fig.  138.)  fe  trouvoit  en  ligne  droite  avec  le  joint 
de  lit  IN  provenant  du  centre  C,  de  même  que  celui  de  la  tête 
de  la  feuillure  ; mais  dans  ce  trait  où  les  centres  font  différons, 
fi  pour  le  premier  lie  9 , 1 on  tire  pour  la  ête  intérieure  le  joint 
5» , 9e  8c  pour  le  fécond  10,  ic  provenans  du  centre  X de  l’arc  de 
face,  on  ne  peut  tirer  les  joints  de  tête  de  feuillure  de  même 
centre  X ,mais  du  centre  C comme  1 , 6 ; 2 , 8 , auquel  cas  les 
plans  des  lits  prolongés  s’entrecouperont  à l’axe  du  cône, comme 
aux  trompes  8c  autres  voûtes  coniques. 

Le  refte  fe  formera  comme  au  trait  précédent , pour  la 
courbe  des  naifïànccs  de  la  doële  fur  les  importes,  avec  qucl- 

Î|ue  différence  que  nous  expliquerons  plus  fenfiblemcnt  au  trait 
uivant , qui  n’cft  proprement  qu’une  variation  de  celui-ci  ; 
quoique  l’arriere  - vouuure  qui  en  réfultc  porte  un  nom  dif- 
ferent. 

Il  fuffira  de  donner  un  exemple  de  la  manière  de  faire  un 
panneau  de  lit,  qui  eft  dans  le  fond  la  même  que  celle  que  nous 
avons  employée  pour  ceux  de  la  corne  de  vache,  torique  les 
joints  font  courbes  , 8c  qui  eft  encore  plus  fimple  lorfqu’ils  font 
droits  ; foit , par  exemple  , le  fécond  panneau  de  lit  à faire  > 
dont  la  proje&ion  verticale  eft  la  ligne  1,  6T,  à la  figure  138; 
on  portera  à parc  cette  ligne  comme  fous  le  chiffre  14 1 , Se  l’on 
élèvera  au  point  6 une  perpendiculaire  6 6e  qu’on  fera  égale  à 
Ja  profondeur  de  l’airiere  voufTure  prife  fur  une  perpendiculaire 
à la  face,  comme  qp6  de  la  figure  138  ouÆ,  puis  par  les 

fioints  1 8c  6e  on  tirera  la  droite  1 6' , qui  fera  le  joint  de  lit  à 
a doële , enfuite  on  mènera  par  le  même  point  6"  une  ligne  de 
Te  parallèle  à 1T,  & le  panneau  fera  fait. 

On  y ajoutera  le  profil  de  la  feuillure  1/,  du  tableau  fg , &C 
de  la  face  extérieure  gk , qui  exprime  le  joint  de  tête  de  l’are 
extérieur  dans  les  mêmes  mefurcs  qu’à  la  proje&ion  horifon- 
talc  Bbt. 

Si  au  lieu  du  joint  droit  1 , 6 on ‘avoir  eu  un  joint  courbe  , 
comme  feroit  celui  qui  pafleroir  par  les  divifions  1 , y , il  au- 
roic  fallu  en  faire  le  panneau  précifément  comme  à la  corne  de 
vache,  mais  comme  dans  le  cas  préfent  où  cette  courbure  n’cft 
pas  fort  fenfible  , il  fuffira  de  creufcr  un  peu  ce  joint , relative- 
ment au  panneau  de  celui  de  l’iropofte  Fl , ou  fon  égal  KG  , en 


Fig.  1 3 8 & 
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diminuant  un  peu  de  cette  première  courbure  au  premier  lit , 5c 
entorc  plus  au  lit  fuivant,  s’il  y en  avoit  un  qui  pailàt  par  le  point 
z hors  du  point  8 , comme  en  2 , i o prolongé  , cette  feule  atten- 
tion fuffit  à la  pratique;  mais  il  n’en  fera  pas.de  même  fi  les 
arcs  de  face  Se  de  feuillure  font  très-inégaux  , comme  à l’ ar- 
riéré-vouflure  fuivantc , parce  qu’alprs  la  courbure  fera  trop 
fcnfiblc  pour  la  négliger. 

Deuxieme  Cas. 

Où  les  ceint  res  de  face  & de  feuillure  .font  très-difjerens. 

En  termes  de  l’art  : 

Nouvelle  arriéré  - youffurt  de  Marfeille  , régulièrement 
conique. 

Le  plus  & le  moins  , difent  les  Philofophes,  ne  change  pa* 
l’cfpcce , mais  ici  la  grande  inégalité  des  ccintres  de  face  Se 
. de  feuillure  change  fi  fort  la  figure  de  l’arricre-vouflurc  précé- 

dente , quelle  n’y  efi:  prefquc  plus  connoiffablc , en  ce  que  l’are 
de  feuillure  cft  un  demi-cercle  complet  Se  celui  de  face  inté- 
rieur un  arc  tout  au  plus  de  6o  degrés , ordinairement  beau- 
coup moindre  ; cependant  fi  l’on  ne  confiderc,  que  la  partie 
du  milieu  de  la  figure  144  , par  exemple  8 1 h y n H 8 , on  rc- 
connoîtra  que  l’arriére- vouflure  précédente  ne  doit  être  confi- 
déréc  à l’égard  de  celle-ci  , que  comme  la  partie  à l’égard  du 
tout.  Les  apparcillcurs  font  l’arrierc-vouflure  de  Marfcillc  fui- 
vant les  traits  du  Pere  Deran  Se  de  M.  de  la  Rue  d'une  ma- 
nière fort  différente  , qui  produit  une  furface  irrégulière  dont 
nous  parlerons  lorfqu’il  fera  queftion  de  ces  furfaces.  Nous  fe- 
rons voir  ici  qu’on  peut  la  faire  régulièrement  conique.  Et 
* comme  la  régularité  eft  un  des  principes  dp  beauté  , je  crois 

que  mon  nouveau  trait  doit  renard  cette  arriere-vouflùre  plu* 
agréable  à la  vue  que  l’ancien. 

pUnc.  51.  Soit  { fîg.  144.  ) le  trapèze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la. 
lS-  *44*  baye  de  la  porte  ou  fenêtre  qu’on  doit  voûter  , dont  nous  re- 
tranchons fa  feuillure  Se  le  tableau  , comme  étant  des  parties 
de  voûtes  différentes  Se  de  ces  cylindriques  où  il  ne  fc  trouve 
aucune  difficulté.  Ayant  élevé  comme  au  trait  précédent  des 
ycrtiçajcs  indéfinies  fur  les  quatre  angles  deia  baye,  AJF,  BI , 

DK, 
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DK  , EGS  O'1  prendra  à volonté  fur  !a  ligne  du  milieu  M H 
un  point  C , d’ou  comme  centre  on  décrira  le  demi-cercle  1/iK 
pour  ceintre  de  feuillure  , qui  touchera  les  lignes  BI  8c  DK  aux 
points  I & K,  qu’on  trouvera  en  tirant  par  C la  ligne  IK  pa- 
rallèle à BD.  Par  le  point  h , fommet  de  ce  demi-cercle  , on 
mènera  FG  parallèle  à Ion  diamètre  IK  qui  coupera  les  ver- 
ticales fur  A 8c  E aux  points  F 8c  G , où  feront  les  fommets 
des  piédroits.  On  peut  bailler  un  peu  cette  ligne  li  la  largeur 
du  piédroit  DE  cft  moindre  que  D m , alors  li  l’on  porte  la  lon- 
gueur DE  en  De  fur  DB , 8c  que  l’on  tire  ex  parallèle  à HM  , 
on  pourra  tirer  par  le  point  x la  ligne  de  fommité  des  piédroits, 
qui  donnera  des  points  F & G un  peu  plus  bas  que  les  précé- 
dens.  1 


Les  fommités  F 8c  G des  piédroits  étant  déterminées  comme, 
nous  venons  de  le  dire  , afin  que  les  venteaux  de  menuiferie 
puirtènt  s’ouvrir  totalement  8c  s'appliquer  aux  piédroits  ébrafés 
BA  , DE, on  prendra  à volonté  fur  la  ligne  HMun  point  m pour 
centre  de  l’arc  de  face  intérieure  , duquel  Se  de  l’intervalle  m F 
ou  m G pour  rayon  , on  décrira  le  ceintre  FHG  , lequel  partera 
dans  la  difpofition  précédente  au-dcflùs  du  point  h , d’un  inter- 
valle H h.  à peu  près  égal  à celui  de  l’ébrai'cment  du  piédroit 
DE,  exprimé  par  la  ligne  DL. 

Si  l’on  avoir  pris  le  centre  de  cet  arc  beaucoup  plus  loin  que 
m,  comme  par  exemple  au  bas  de  la  planche  en  N , l’ébrate- 
ment  de  la  clef  auroit  beaucoup  diminué,  parce  que  l’arc  , quoi- 
que partant  par  les  fommets  déterminés  F 8c  G , auroic  parte 
au  deflfous  du  point  H ; de  forte  que  li  le  centre  de  cet  arc  étoic 
infiniment  loin,  il  fc  confondroit  à peu  près  avec  la  ligne  droite 
>dc  fommité  F AG  ; alors  la  clef  de  l’arrierc-vouffurc  feroit  de  ni- 
veau fans  aucun  ébrafement , fans  que  les  battans  de  la  ferme- 
ture de  menuiferie  fuflent  empêchés  de  s’ouvrir  totalement. 
D’où  il  fuit  qu’à  moins  que  la  longueur  des  piédroits  BA  , DE 
ne  foit  beaucoup  moindre  que  la  demi -largeur  m B ou  m D 
de  la  baye  , on  ne  peut  gueres  bomber  l’are  intérieur  fans  em- 
pêcher le  mouvement  de  ces  venteaux  , parce  que  les  nairtàn- 
ces  d’un  tel  arc  feront  néceflaircment  au  deflous  du  point  h de 
Ja  différence  de  hauteur  des  points  x 8c  A,  qui  cft  très-peu  con- 
fîdérablc.  Ainfi  lorfquc  l’on  fait  la  clef  de  niveau  , comme 
jMaître  Blanchard  , à fa  planche  14  , conforme  à fon  difeours, 
on  tombe  comme  lui  dans  le  défaut  de  hauteur  des  piédroits. 
Tome  II,  Q q 
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Fig,  144.  & par  conféqucnt  dans  celui  de  ne  pouvoir  ouvrir  les  venteaux 

qu’en  partie  éc  non  pas  totalement , enlorte  qu’ils  pui lient  s’ap- 
pliquer à l’ébrafemcnt  du  piédroit. 

Les  deux  ceintres  de  face  &i  de  feuillure  étant  tracés,  on  di- 
vifera  celui  de  feuillure  en  les  voulloirs,  par  exemple  ici  en  fept 
aux  points  1,  2,3, 4, 5, 6,  par  lefquels  on  tirera  du  ceintre 
C les  coupes  1,732,8;  3,9;4,o;y,//;6,  a.  On  divifera 
enfuite  l’intervalle  /iH  de  l’ébrafement  à la  clef  en  autant  de 
panics  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la  courbe  d’im- 
pofte  ou  naiRance  de  la  doéle  de  l’arriere-  vouflurc  lur  Ion  pié- 
droit en  KpG  , par  exemple  ici  en  quatre  , aux  points  1 >1,3» 
H.  Puis  ayant  aulii  di  vile  en  quatre  l’intervalle  Cm  des  deux  cen- 
tres des  deux  arcs  de  face  & de  feuillure,  aux  points  i‘ , i‘ , 3’  , 
;.v,  de  chacun  de  ces  points  pour  centre  & de  l’intervalle  de  la 
première  divilion  correspondante  emre  ^'H  , pour  rayon  , com- 
me ic  1 , 2e  1 , 3e  3 , on  décrira  les  arcs  des  cercles  indéfinis  3jt, 
2 y y if , dont  il  faut  chercher  la  terminaifon.  Ayant  divifé  l’in- 
tervalle otM  , qui  cft  la  profondeur  de  la  voûte  , en  autant  de 
parnes  égales  entre  elles  que  l’on  5 divife  H h , aux  points  im, 
tm,  3'",  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à AE  qui  rencon- 
treront le  piédroit  DE  aux  points  r , 2"  , 3 ‘ , par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à DK,  qui  rencontreront  les  arcs  ci  dclTus 
aux  points  f ty,  x , qui  feront  à la  courbe  que  l’on  cherche; 
ainfi  on  tirera  à la  main  ou  avec  une  règle  pliante  la  courbe 
K yxG , qui  cft  la  projection  verticale  de  la  naiflance  de  la  doéle 
fur  fon  piédroit. 

Préfentemcnt  il  faut  chercher  la  valeur  de  cette  projcCtion 
qui  rcflcrre  cette  courbe  ; ce  qui  fc  fera  facilement  par  la  mé- 
144&  145.  thode  des  cerches  ralongées.  On  prolongera  le  diamètre  IK  , 
fur  lequel  on  portera  la  ligne  DE  à volonté , par  exemple  en 
jk  ( fig.  145.)  avec  toutesfes  divifions  r,  2,  3 , k , par  lefqucllcs 
on  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies  à cette  horifontaie  : 
puis  par  les  points  G,ar,j,^,on  mènera  des  horifontales  qui 
couperont  les  verticales  précédentes  aux  points  y,  x,  <f,  par 
lefquels  on  rracera  la  ligne  courbe /p yxç  que  l’on  cherche,  ia- 

Juellc  cft  plus  large  que  celle  du  profilyZYXV,  dans  le  rapport 
e DE  à EL , & le  trait  fera  fait. 

Préfentemcnt  fi  l’on  confiderc  la  nature  des  fc&ions  de  la 
doéle , fuivant  les  obfcrvations  que  nous  avons  faites  fur  Jes  fur- 
faces  gauches  au  commencement  de  ce  quatrième  Livre,  page 
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7 & fuiv.  on  rcconnoîtra  que  les  quatre  angles  de  la  doële  de 
chaque  voufl’oir  ne  font  pas  dans  un  même  plan, par  conléquent 
qu’on  ne  peut  pas  en  faite  des  panneaux  de  doclc  plate.  Il  ne 
refte  donc  de  panneaux  à faire  que  ceux  de  tête , qui  font  don- 
nés fur  l’élévation , & ceux  de  lit  dont  les  joints  à la  doclc  ne 
font  pas  des  lignes  droites , par  les  railons  que  nous  avons  don- 
nées ci-devant , en  parlant  de  ceux  de  la  corne  de  vache,  dont 
la  conftru&ion  eft  la  même  , à la  réferve  de  ceux  qui  traVerfent 
en  partie  la  voûte  fie  en  partie  le  piédroit,  comme  (ont  ceux  que 
donnent  les  coupes  1,7  fie  6 ÿ , dont  la  partie  du  joint  6 ^ eft 
courbe  , ic  l’autre  f 7 droite  ; nous  donnerons  un  exemple  de 
chacun  de  ces  lits.  Ayant  pçrré  la  longueur  5 n de  la  fig.  144 
en  un  endroit  féparé  , comme  k la  fig.  146  , avec  toutes  (es  di- 
vifions  t , u , V , on  lui  mènera  par  ces  mêmes  points  des  per- 
pendiculaires dont  on  prendra  les  longueurs  au  plan  horiion- 
tal  ; favoir,  Rr  ou  nN  égale  à otM,  tT  égale  k m 3”,  //U  égale 
k m im  &c  VV  égale  k m im.  Se  par  les  points  NTUV  5 on  tra- 
cera la  courbe  qui  fera  le  joint  à la  doële  du  lit  de  deiïous  du 
cinquième  voufloir. 

Pour  former  le  panneau  du  lit  fuivanr,dont  le  joint  à la  doële 
eft  mixte  , on  opérera  k peu  près  de  même.  Ayant  porté  à parc 
la  longueur  6cj  , comme  a la  fig.  147 , avec  fa  divilîon  Z,  on  lui 
élevera  au  point  7 une  perpendiculaire  çQ  qu’on  fera  égale  à 
mM , ou , ce  qui  eft  la  même  chofe,  à LE  à laquelle  elle  répond, 
&C  fur  le  point  j une  perpendiculaire  \L  égale  à m im,  qui  eft 
la  profondeur  du  premier  arc  1 Z,  puis  on  tirera  une  ligne  droite 
de  ^ k Q,  fie  une  courbe  concave  de  Z à 6 ; mais  comme  on 
n’en  a que  deux  points  , il  faut  en  chercher  au  moins  un  troi- 
fieme.  Pour  cet  effet  on  divifera  l’intervalle  C ic  des  deux  pre- 
miers centres  des  arcs  ÆK  , fie  1 ^ en  deux  également  en  </,  d’où 
comme  centre  fie  pour  rayon  dh  , plus  la  moitié  de  h 1 , on 
décrira  un  are  qui  coupera  6 { en  un  point  i ; on  pottera  à la 
figure  147  la  longueur  G i en  i à diftance  égale  de  G , fie  par  ce 
point  i on  élevera  une  perpendiculaire  il  qu’on  fera  égale  à la 
moitié  de  l’intervalle  m i",  6é  par  les  points  6 IZ  on  tracera 
la  courbe  demandée. 

11  eft  vifiblc  que  plus  les  lits  feront  près  de  la  clef,  moins 
leurs  joints  à la  doële  feront  courbes  ; enforte  que  s’il  y en  avoit 
un  au  milieu  de  la  clef  , il  feroit  parfaitement  droit  , parce 
qu’alors  la  fcéëion  paflëroit  par  l’axe  du  cône  , & au  contraire 
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plus  ils  approcheront  des  piédroits  , plus  ils  fc  creufcnt.  Et 
qu'  nfin  lorfque  le  lit  coupede  piédroit , le  joint  cft  partie  courbe 
fuivant  la  largeur  de  la  doële  qu’il  coupe  , & partie  droit  dans 
celle  du  piédroit  qu'il  traverfe  ; parce  que  la  (urface  du  lit  de- 
vant être  plane  , elle  ne  peut  couper  un  plan  que  fuivant  une  li- 
gne droite  : il  n’en  (croit  pas  de  meme  fi  le  lit  étoit  gauehe. 

Nous  avons  fuppolé  dans  les  traits  précëdens  que  l’arriere- 
voufliire  n’étoit  pas  trop  profonde , pour  que  les  voufloirs  fuf- 
lent  d’une  feule  pièce  de  la  face  jufqucs  à la  feuillure  ; mais  II 
par  un  excès  de  profondeur , ou  par  le  défaut  de  pierres  de  lon- 
gueur convenable  , on  étoit  obligé  de  faire  des  rangs  de  voufi- 
loirs  de  deux  ou  de  pluficurs  pièces,  il  faudroit  chercher  les  arcs 
de  têtes  qui  font  des  joints  de  doele  tranfverfaux.  Ayant  déter- 
miné la  longueur  horifontalc  du  voufioir , fie  l’ayant  porté  fut 
le  plan  quarrement , on  mènera  par  ce  point  une  parallèle  à la 
face  qui  coupera  l’ébrafcmenr  du  piédroit , par  exemple  en  1"  ; 
on  mènera  cnluitc  une  parallèle  à 1 élévation  de  ce  piédroit,  la- 
quelle rencontrera  celle  de  l’angle  rentrant  qu’il  fait  avec  la 
voûte  en  , où  fera  la  naifiancc  de  l’are  du  joint  de  doële  qu’on 
cherche. 

Si  les  arcs  de  face  & de  feuillure  font  concentriques,  comme 
à l arrierc-voufiiirc  bombée  droite  , cet  arc  feroit  facile  à dé- 
crire du  centre  commun  C fie  de  l’intervalle  du  point  trouvé  à 
ce  centre.  Alais  fi  ces  a; es  de  face  fie  de  feuillure  font  excen- 
triques , il  faudra  chercher  une  quatrième  proportionnelle  à 
l’épaifTcur  ou  profondeur  horifontalc  de  la  feuillure  , à celle  du 
voufioir  , fie  à la  diftance  des  centres  de  face  fie  de  feuillure  ; le 
quatrième  terme  donnera  la  diftance  du  centre  ic  au-defibus  du 
centre  C , par  le  moyrn  duquel  6 i de  l’intervalle  i c y on  dé- 
crira l’are  du  joint  de  doële  tranfvcrfal  qu’on  cherche  pourja 
tête  en  joint  du  voufioir. 

Ce  traie  fuppofe  encore  une  chofc  qui  peur  varier  , fçavoir  , 
que  le  joint  tianfvcrfal  cft  dms  un  plan  parallèle  à celui  de  la 
face  ; mais  il  peut  arriver  par  une  raifon  de  décoration  que  ce 
joint  ne  loit  pas  dans  un  plan  vertical,  comme  lorfqu’on  veut 
faire  une  bande  de  largeur  uniforme,  mefurée  non  pashorifon- 
talcment,  mais  fuivant  la  diftance  perpendiculaire  de  l’arête  de 
la  face  au  bord  oppofé  de  la  bande;  celles  font  ies  bordures  des 
revêtemens  de  marbre  , fie  les  bâtis  des  revêrcmens  de  menui- 
fene.  Alors  il  faut  chercher  la  courbe  de  la  projection  de  ces 
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joints  tranfvcrfaux  par  pluficur1.  points  ; ce  qui  eft  plutôr  un  trait 
de  menuiferie  que  de  coupe  des  pierres  , comme  on  le  verra  à 
la  fuite  de  celui-ci , lorlque  nous  parlerons  de  cec  art  6 C des  in- 
cruftations  de  ma.brc  ou  de  placage. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Suppofant  que  l’on  veuille  commencer  par  faire  le  couflinet,  ‘44* 
marqué  dans  l’élçvation  6 y /K  , ayant  drtffé  un  parement  pour 
fervir  de  furfacc  extérieure  , on  lui  en  fera  un  parallèle  pour  la 
fijrfacc  intérieure,  fi  la  pierre  peut  faire  parpain  ,ce  que  nous 
luppoferons  pour  la  facilité  de  l’inllruction  ; puis  ayant  levé  un 
panneau  fur  i’épure  en  /K6y  , on  l'appliquera  fur  un  de  ces  pa- 
rcmens  pour  tracer  les  lits  de  diffus  & de  delfous  , qu’on  for- 
mera à l'équerre  fuivant  les  lignes  67  & K/.  Enluite  on  crcu-  Fig.  148. 
fera  tout  au  long  auifi  à l’équerre,  fur  les  mêmes  paremens,  une 
doële  cylindrique  f'6  D./,  comm*  fi  l’on  vouloir  faire  un  voulToir 
de  berceau  droit  luivant  l’arc  K6  , fi  la  jpierre  fe  termine  à la 
feuillure  , ou  fur  l’arc  ab  qui  marque  l’aretc  du  tableau  , fi  la 
picr.e  comprend  le  tableau,  lequel  arc  cft  plus  avancé  que  K6 
de  toute  la  largtur  de  la  feuillure  , ce  qui  oblige  k faire  deux 
iurfaces  de  doëUs  cylindriques  inégales,  l’une  abba  qui  com- 
prend la  largtur  du  tableau,  l’autre  /6D./qu'  eft  celle  de  la  pro- 
fondeur de  la  feuillure.  On  pofera  enfuite  lur  le  lit  de  ddlous  le 
panneau  du  piédroit  découpé  fur  le  plan  horizontal  de  la  fig. 

144,  en  TDEL , pour  avoir  à la  fig.  1 48  le  contour  qui  y eft 
dclfiné  en  perlpettivc  en  aa  DEO.  On  prendra  aufii  le  panneau 
du  I it  de  deflùs , à peu  près  tel  qu’il  cil  k la  fig.  147  : je  dis  à 
peu  près  , parce  que  celui  delà  fig.  148  défigne  un  lit  p'us  élevé, 
où  la  partie  courbe  cft  plus  grande  que  la  droite  77 , ce  qui 
eft  le  contraire  à la  fig.  147.  Amfi  il  faut  fuppofir  que  le  lit  en 
pcrlpeétive  de  la  fig.  148  repréfente  celui  qui  ferait  tiré  du 
centre  C de  la  fig.  144  par  le  point  y. 

Les  d ux  lits  de  delîùs  & de  delfous  étant  tracés,  on  abrttra 
la  pierre  en  furfacc  plane  entre  les  tros  lignts  droites  tracées 
DE  , Ey  , yZ  Puis  avec  une  cerchc  formée  fur  l’arc  hyperboli- 
que ci pyxg  du  profil  ; fig.  145  ) on  terminera  cette  furfacc  plane 
par  un  quatrième  côté  courbe  Dp  ( fig.  148  ).  Alors  il  ne  reliera 
plus  qu’à  former  la  portion  triangulaire  de  la  dcële  del’ani  re- 
voullure  comprife  entre  trois  lignes  courbes  données  , fçavoir, 
l’arc  circulaire  de  feuillure  D6  , l’arc  hyperbolique  de  joint  de 
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/V*.  148.  ]ic  tfj',  Sc  l’arc  hyperbolique  de  naiflànce  de  la  doële  fur  lé 
piédroit  Df.  Ainli  abattant  la  pierre  comprife  entre  ces  tros 
termes  , on  ne  peue  manquer  de  la  former  alüz  exactement.  On 
peut  encore  , pour  plus  d’exactitude,  s’y  donner  vers  le  milieu 
une  quacricmc  ligne  droite  , en  tirant  à la  fig.  144  une  ligne 
f*r  par  les  points  f‘Sc6,  qui  donnera  fur  l’are  KG  un  point  r , 
donc  on  prendra  la  hauteur  fur  la  ligne  K/  pour  la  porter  en  S 
' ( fig.  148.  )Sc  tirer  sS  parallèle  à DE  qui  coupera  l’are  Dp  en  s ; 
fi  îa  furface  cft  bien  faitc,on  pourra  pofer  la  règle  fur  les  points 
6 Sc  s fans  qu’il  paroifle  de  vuidc  entre  la  règle  & la  doële. 

Fig.  On  opérera  à peu  près  de  meme  pour  la  coupe  du  vouffoir 

fuivant , au-doflus  du  couflinct  marqué  à l’élévation  j nGq6  , 
avec  cette  différence  qu’il  demande  un  peu  plus  d’attention  , 
parce  que  la  doële  crcufe  du  précédent  n’étoit  terminée  que  par 
trois  lignes  courbes  ; celle-ci , qu’on  a delliné  en  perfpective  à 
la  fig.  149  , eft  terminée  par  cinq  lignes  courbes , fçavoir , 5 n 
qui  cft  le  joint  du  lit  fupéricur , nG  l’are  de  face , Gp  partie  de 
l’are  de  naiffancc  furie  piédroit,  p6  joint  du  lie  inférieur  à la 
doële , Se  65  , arc  de  feuillure.  Ce  vouffoir  comprend  de  plus  un 
triangle  plan  mixte  G^p  ; en  voici  la  pratique.  Ayant  dreffé 
& jaugé  les  parcmcns  de  devant  Sc  de  derrière  , fi  la  pierre  fait 
parpain , on  appliquera  fur  l’un  des  deux  le  panneau  formé  fur 
l’élévacion  de  la  fig.  144,  en  5 n G <]6  , pour  en  tracer  le  con- 
tour , puis  ayant  abattu  la  pierre  à l’équerre  au  parement  , fui- 
vant les  lignes  droites  j n Sc  Gej  pour  former  les  lits,  & fuivant 
le  contour  de  l’arc  de  cercle  5 6 , on  aura  un  vouffoir  fcmbla- 
ble  à celui  d’un  berceau  , obfervanc  le  renfoncement  de  la  feuil- 
lure. Enfuitc  on  appliquera  au  lit  de  deflous  le  panneau  de  la 
fig.  1 47  , Sc  à celui  de  deffus  le  panneau  fig.  146  , puis  par  la 
ligne  droite  ZQ  donnée  au  lit  de  deflous,  & par  la  ligne  droite 
^G  , tracée  au  parement  de  face  , on  fera  paffer  une  furface 
plane  en  abattant  la  pierre  en  triangle,  dont  on  fôrmcra  le  côté 
^G  par  une  ccrche  formée  fur  l’arc  pg  de  la  fig.  145  ; alors  on 
aura  le  contour  des  cinq  côtés  courbes  qui  terminent  la  portion 
de  docle  de  I’arriere  vouffurc  comprife  dans  ce  vouffoir. 

La  multiplicité  de  ces  côtés  , fait  qu’il  eft  allez  difficile  de 
bien  fc  conduire  pour  abattre  la  pierre  de  manière  qu’on  forme 
une  furface  régulièrement  conique  ; c’eft  pourquoi  il  faut  fe 
donner  quelques  points  de  pofition  pour  pouvoir  y appliquer 
F'p-  1 44*  la  réglé.  Pour  cet  effet , on  tirera  par  le  point  f*  Sc  par  des 
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poinrs  pris  à volonté  au  contour  du  voulToir,  par  exemple  5 V, 
des  lignes  droites  qui  fe  termineront  à l’arc  fG  vers  y 5c  vers 
x , 011  l’on  prendra  des  repaires  de  hauteur  fur  le  lit  6q  qu’on 
portera  à la  fig.  149  , où  l'on  marquera  aulli  les  premiers  points 
j &.  V.  Alors  poiant  la  règle  RE  fur  ces  joints , on  abattra  la 
pierre  de  manière  quelle  s’y  applique cxa&cmcnt.  Ainfi  on  aura 
des  guides  pour  ne  pas  trop  crcufer  entre  les  termes  du  con* 
tour  de  la  doële  donnée  ; l’on  multipliera  ces  lignes  droites  au- 
tant que  l’on  jugera  à propos , 8c  le  vouflbir  fera  exactement 
formé,  peur  que  la  doclc  le  continue  fans  jarret  avec  la  portion 
précédente  ôc  les  fpivantcs  ; ccl'cs-ci  feront  plus  faciles  a faire,, 
parce  quelles  ne  feront  terminées  que  par  quatre  côtés  , au 
J eu  que  celle  de  la  figure  149  l’étoic  par  cinq.  Il  faut  bien 
obier  ver  que  la  réglé  ne  peut  être  appliquée  exactement  à la 
doëic  , en  aucune  autre  polîtion  que  celle  ou  la  direction  pâlie 
par  le  point  j 

Explication  démonjlrative  des  traits  des  deux  efpeces  d'arriéré* 
voujjures  coniques  jcalenes  ; fçavoir  , de  la  bombée , & de 
celle  de  Marjeille . 

Pour  concevoir  que  rarriere-voufiùre  conique  fcalcne  fim- 

Idcment  bombée,  comme  celle  qui  eft  défignéc  à la  fig.  1 38  par 
a partie  FNHGK/tl  eft  intrinfequement  la  même  que  Parrierc- 
* voulïùrc  de  Marfeille  , on  n’a  qu’à  conlidérer  la  leulc  partie 
z8«5  de  la  fig.  144, 5c  imaginer  que  fe  piédroit  DE  eft  trans- 
porté cnPN  : alors  l’élévation  de  Ion  ébrafement  fera  le  trapèze 
mixte  P J «Q , au  lieu  que  l’autre  eft  un  triangle  mixte  com- 
po(é  de  deux  côtés  droits  DL  , LG , ftc  d’un  côté  mixte  DKG 
ainli  l’on  ne  doit  confidércr  la  bombée  que  comme  une  partie 
de  celle  de  Marleille. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  vouftùre,  on  a deffiné  à fîg.  rjoj. 
la  fig.  ifo  un  triangle  fcalcne  en  petit  6c  en  peripcétivc  , fem- 
blablc  à celui  du  profil  fig.  145  ,dont  le  triangle  RsH  eft  une 
feéVon  par  l’axe  8c  par  le  diamètre  H/R  de  la  plus  grande  obli- 
-quicc.  Si  l’on  coupe  ce  cône  par  un  plan  parallèlement  à ce 
Aiarcvc.re  &c  perpendiculairement  au  plan  de  la  bafe,  il  eft  clair 
«qu’il  le  formera  à la  f.rfacc  du  cône  une  hyperbole  FKe  , qui' 
repréfenrera  la  feôtion  qui  lcroit  faite  par  EL , à la  fig.  144  ; 8C 
ü ce  plan  eft  tourné  diff  éremment , il  le  fera  une  autre  fetftio» 

«qui  peut  encore  être  une  hyperbole  , ou  une  parabole, ou  une 
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eilipfc  , quelle  qu’elle  foie ,1a  ligne  / M‘  repreTentera  l'axe  SM/ 
du  ptoiil  Je  la  fig.  145  : la  courbe  FK  de  la  fig.  1 jo  rcprélcn- 
tera  la  nailïànce  /g  de  la  fig.  145  : Se  le  triangle  M,/L  [ fig. 
144]  fera  la  projection  horilontalc  de  la  moitié  du  cbnc  fea- 
lcnc.,  où  fpfÎA  rcprélctucra  l’axe. 

Cette  préparation  étant  fuppofee  , il  fera  aifé  de  fentir  les 
raifons  de  notre  conftruct  or>  ; car  fnppofant  le  cône  fcalene 
/HR  fig  1 50  c upé  par  plufieurs  plans  verticaux  parallèles  à 
fab;tfe,ils  feront  repréfentés  dans  la  projection  horifortalc 
( fig.  144  ) par  des  lignes  droites  dont  les  moitiés  (ont  mD  i^O, 
XmO  , 3"0  > lefquclles  lc.ont  les  rayons  dei  ■cercles  formés  à 
la  furfacc  du  cône  , & dans  la  même  projection  1 axe  du  cône 
marqué  J AIC  à la  fig.  150  fera  repréfenté  en  racourci  par  la 
la  ligne  jpM.  ( fig.  144)  & en  élévation  par  la  ligne  /'inégale 
à S/ du  profil  fig.  143.  Or  pu  fquc  les  parties  proportionnelles 
de  cet  axe  entre  la  face  & la  feuillure  , rcprélentées  en  trois 
projections  différentes  , lont  auflî  chacune  divifées  en  parties 
égales  entre  elles , il  fuir  que  toutes  les  frétions  du  cône  fonc 

Itroporrionnellcs  8c  fcmblables  à la  bafe.  D’où  il  fuit  que  les 
ignés  femblablcment  pofées  dans  chacune  de  ces  projections  , 
repréfcncenc  la  feCtion  d’un  plan  paflant  par  les  trois  dimen- 
fions  de  longueur  , hauteur  Se  profondeur  ; ainfi  le  plan  du 
piédroit  DE  étant  fuppofé  couper  le  plan  de  la  projeCtion  ho- 
rifontale  ABDE  , fera  pour  fection  une  ligne  droite  DE.  Le 
même  rencontrant  la  furface  courbe  de  la  doële , diviféc  pro- 
portionnellement par  plufieurs  plans  verticaux, formera  la  cour- 
te KpG  , menée  par  les  interfections  HG  , $x  , îy , ip  , aK  , 
qu’il  ne  fera  que  toucher , lcfquels  plans  verticaux  repréfentés 
à l’élévation  par  ces  arcs  de  cercles  qui  en  font  les  contours  , 
font  au  contraire  repréfentés  au  profil  par  des  lignes  droites 
iZ,  1Y , 3X  ; ce  qui  cft  facile  à appercevoir  aux  gens  verfés 
dans  l’architecture  qui  entendent  le  profil.  Mais  comme  le  plan 
du  piédroit  en  firuation  oblique  à l’axe  , comme  DE  , fc  trouve 
racourci  au  profil  dans  le1  raport  de  DE  à LE  , la  courbe  fYt 
devient  inutile  pour  en  former  un  panneau  ; c’eft  pourquoi  on 
a ralongé  cette  courbe  par  un  nouveau  profil  , ou  plutôt  par  une 
’ jufte  élévation  f y g , dont  la  bafe/L  eff  égale  à DE  , 8c  les 
intervalles  des  abfciffes  font  égaux  aux  divifions  de  cette  ligne 
DE  , comme  nous  l’avons  enfeigné  au  fécond  Livre  pour  lafor- 
twaùon  aes  elüpfes  fie  autres  cctches  ralongécs. 

Cependant 
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Cependant  pour  montrer  que  le  premier  profil  peut  devenir 
utile  pour  le  trait,  je  ferai  remarquer  que  par  Ion  moyen  8c  par  la 
couroe  de  l’élévation  K G , ( rig.  144  ) on  peut  tailler  le  couf- 
finet  par  équarrillèment.  Ayant  tracé  lur  un  parement  à plomb, 
&C  de  largeur  égale  à la  profondeur  de  l’arrierc-vouflurc , la 
ccu.be  de  profil  { Ye,  ( fig.  145.)  on  tracera  fur  le  retour  d’é- 
querre celle  d’élévation  K,  G,  ( tig.  144.  ) puis  on  abattra  la 
pierre  en  creux  cylindrique  juiques-à  la  rencontre  du  contour 
convexe.  La  rencontre  de  ces  deux  furfaces,  l’une  concave, 
l’autre  convexe , donnera  la  courbe  de  la  naiflancc  plus  éten- 
due, comme  celle  marquée  fy gy  ( fig.  «45.  ) toutes  L (quelles 
courbes  font  de  même  nature,  par  le  théor.  111  du  premier 
livre.  A l’égard  des  joints  de  lit , ce  font  des  courbes  dont  la 
conflruélion  cft  fondée  lur  le  même  principe  que  celle  des  joints 
de  la  corne  de  vache. 

OBSERVATIONS 

Sur  Us  traits  de  la  coupe  des  bois  & des  marbres  , pour  Us 
revêtemens  des  arriere-vouffures  en  lambris  de  menuifcric 
ou  en  incruftrations  de  pièces  de  rapport. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’ici  que  des  traits  des  ferions  des 
fdlides  deftinés  à la  conftruCtion  des  voûtes  , où  l’on  a autant 
d’attention  aux  lits  qu’aux  divi fions  des  doëles  St  des  têtes, 
pour  que  les  pierres  de  taille  dont  elles  font  faites  fe  fou- 
riennent  mutuellement.  Préfcntcmcnt  nous  fuppofons  les  voûtes 
faites  de  briques  ou  de  pierres,  8c  fans  égard  aux  lits  nous  exa- 
minons feulement  les  moyens  de  recouvrir  les  doëles  de  bois 
ou  de  marbre  découpé  fuivant  certains  compartimens , donc 
il  faut  trouver  les  contours  en  projection  & quelquefois  en  dé- 
veloppement. Nous  n’avons  pas  traité  de  cette  matière  en  par- 
lant des  voûtes  précédentes,  parce  quelles  ne  font  gueres  fuf- 
ceptibles  de  revêtemens,  à caufe  de  leur  étendue;  mais  comme 
ces  ornemens  conviennent  particulièrement  aux  arrierc-vouf- 
fures  , & que  la  mode  en  a établi  l’ufage  dans  prefquc  tous  les 
bâti  mens  des  gens  un  peu  aifés  , il  eft  à propos  d’en  donner  ici 
Jes  traits. 

L.c  fleur  Blanchard , maître  menuifîer  de  Paris , en  a fait  un 
traité  en  17x9  , dont  la  moitié  n’a  pour  objet  que  ceux  des  re- 
vêremens  des  arriéré- vouflures  » mais  comme  il  n’avoit  pas  la 
Tome  IL  Rr 
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th  orie  nécelïàire  pour  entendre  le  fond  de  cette  matière,  il 
cft  tombé  dans  plulieurs  erreurs.  Le  public  cft  obligé  à un  bon 
artifan  qui  lui  fait  part  des  connoilfances  qu’il  a acquifes  dans 
fon  art  ; mais  il  faut  que  cet  artifan  obferve  deux  choies  ; la 

ftremiere  cft  de  confultcr  les  gens  qui  ont  de  la  théorie  , lorfqu’il 
e peut , fans  préfumer  que  la  feule  pratique  lui  fuffife  dans 
tout  ce  qui  a rapport  à la  géométrie.  La  fécondé , qu’il  doit  con- 
fulter  les  gens  qui  fçavent  la  langue  6c  les  termes  des  fcicnces 
& des  arts,  pour  s’énoncer  comme  il  convient,  faute  de  quoi 
il  fatigue  le  lafteur  qui  n’entend  qu’en  devinant  ü moine  ce 
que  l’auteur  a voulu  dire.  C’cft  ce  qui  eft  anivé  à celui  dont  je 

rarlc , qui  s’eft  fait  un  langage  fi  particulier , qu’on  ne  peut 
'entendre  du  premier  abord  ; chez  lui  une  perpendiculaire  ligni- 
fie ordinairement  un  à-plomb  , c’eft-à-dire  une  verticale  , & 
quelquefois  il  appelle  de  même  une  ligne  inclinée  à l’horilon  r 
on  ne  fçait  à quoi  s’en  tenir.  Il  dit  qu’une  ligne  en  touche  une 
autre  lorfqu’cllè  la  rencontre  SC  qu’elle  la  coupe  étant  prolon- 
gée, ce  n’cft  point  ce  qu’on  entend  par  toucher.  11  appelle  pa- 
rallèles des  lignes  qui  ne  le  font  point , &c  même  qui  foi\t  de 
differente  nature  , l'une  courbe , l’autre  droite  , qui  fc  ren- 
contrent fouvent;  il  faut  deviner  qu’il  entend  par  ce  mot  qu'elles 
font  dans  un  même  plan  , e’eft-à-dire,  qu’une  furfacc  plarte  peut 
palier  par  les  deux.  Il  entend  par  développement  d’une  ligne,  la 
valeur  de  fa  projcébion  , quoiqu’elle  foie  dans  fon  contour  na- 
turel , fansextenfion  de  développement.  Il  affcmble  des  mots 
qui  le  contrcdifcnc , comme  lorfqu!à  la-  page  x<)  , il  appelle 
point  concentrique  différent , celui  qui  cft  excentrique.  Tant  de 
termes  déplacés  ombarraflent  8c  fttrrgwcnr  beaucoup  un  lec- 
teur. On  eft  cependant  allez-  difpofé  à Icspaflcr  un  homme 
fans  littérature,  lorfqu’il  dit'db bonnes  choies  ; mais  l’indulgence 
ne  peut  aller  julqu’à  pardonner  des  erreurs  de  conftrucrion , lorfi 
qu’elles  font  confidérables  , comme  celles  du  livre  dont  il  cft 
qoeftiom  • • 

Pour  prendre  une  idée  de  la-  nature  dés  rrnits  defir  mrnui- 
feric  & du  placage  des  revêteméns  des- arriére-  vnuflhrcs  , il 
faut  remarquer  que  la  mcnuilbric  ne  conlïïVc'prcfquc  qu’en  uti 
allèmblagc  de  bâtis  &C  des  panneaux  qu’ils  renferment.  Par  le 
mot  de  bâtis , on  entend  les  pièces  de  bois  qui  lérvent  en  quel- 
que façon  de  bordure,  pour  contenir  les  parties  de  planches 
dont  on  couvre  l'a  voûte  , lefquelles  ainfi  renfermées  de  tous 
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côtés.,  s’appellent  panneaux  ,cu  l’on  voit  que  la  lignification  de 
ce  mot  clt  bien  differente  de  celle  des  panneaux  qu'on  emploie 
pour  la  coupe  des  pierres.  D’où  il  fuit  que  les  bans  étant  des 
ëfpeces  de  bordures  , il  convient  qu’ils  loient  plus  étroits  que 
les  panneaux  de  largeur  toujours  égale , excepté  lorfque  leur 
dineétion  tend  au  pôle  d’une  fpherc  ou  au  fommet  d’un  oonc$ 
par-tout  ailleurs  l'irrégularité  de  la  iurfacc  doit  tomber  fur  la 
figure  du  panneau/ans  changer  le  par aJJdHmc  des  côtés  des  bâtis. 

Puifque  les  bâris  font  l’amc  & le  principal  objet  des  re\ê- 
txmens  de  xncnuiferic  , c’cft  à leur  conftruclion  que  nous  de- 
vons toute  notre  attention.  Il  s’agit  donc  de  les  tracer 
par  équarriffèment  dans  une  maffè  de  bois  , & quelque-» 

Fois  aiUli , mais  plus  rarement , par  la  voie  du  développement; 

Ce  qoe  nous  difonsi  ici  des  bâtis  s’applique  aufli  très-naturel- 
lement aux  bordures  & frifes  des  incruffations  de  marbre  » 
qui  font  ordinairement  difpofécsà  peu  près  comme  les  bâtis  de 
menuiferie.  Ces  bordures  de  l’une  5c  de  l’autre  cfpccc  ne  ren- 
ferment pas  toujours  des  polygones  curvilignes  irréguliers , 
elles  renferment  aufli  fouvent  des  courbes  à double  courbure, 
qui  onr  l’apparence  de  cercles  ou  d’ellipfes  , quoiqu’elles  ne  > 

puffent  être  ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  figures  qu?  font  planes  4 
or  nous  les  fuppofons  fur  des  furfaccs  concaves  des  doëles  des 
arrière- vouffùres,  donc  ce  font  des  courbes  à double  courbure, 
quoique  rracées  d’un  centre  comme  les  cercles , ou  par  le  moyen 
de  deux  foyers  comme  les  ellipfcs,  ce  qui  faic  la  difficulté  des 
traits. 

Précis  de  [an  des  traits  de  menuiferie. 

Tout  l’art  de  la  coupe  des  bois,  pour  Jes  revêtemens  de 
voûtes  par  des  lambris  de  menuiferie,  & même  celui  des  in- 
cruftations  de  marbre  diftribuées  par  panneaux , peut  êrre  ré- 
duit à quatre  principales  opérations.  Premièrement , à la  def- 
cription  des  lignes  courbes  parallèles , ou  pour  mieux  dire  équi- 
diftantes  de  celles  des  ceintrcs  donnés  pour  les  arêtes  des  faces 
extérieures  8c  intérieures  des  arrière- vouffùres,  ou  autres  voûtes 
à revêtir , & de  celles  de  leurs  naiflances , & des  diviiioos 
tranfverfalei  & longitudinales  ; lefqucllcs  courbes  font  prelquc 
toujours  differentes  en  contour  des  ceintrcs  & des  fcûions  don- 
nées. Tel  cft,par  exemple  , dans  un  corps  régulier,  un  cercle 
mineur  d’une  voûte  fphérique  parallèle  à un  majeur , ou  un 
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autre  mineur  à l’égard  d’un  plus  grand  ou  d'un  plus  petit,  ou  une 
fe&ion  conique  équidiftante  d’une  autre  donnée  dans  un  cône  , 
laquelle  ne  lui  peut  être  fcmblablc  , parce  que  les  (celions 
afymptotiqucs  ne  font  pas  équidiftantes  , comme  nous  l’a- 
vons démontré  au  premier  livre.  Secondement , à faire  les  pro- 
jections de  ces  courbes  fur  des  plans  horifontaux  S c fur  des  verti- 
caux, pour  avoir  les  intervalles  inégaux  qu’elles  lailîlènt  entre 
elles , confidérécs  dans  le  niveau  ou  dans  l’à-plomb  , lequel 
intervalle  donne  ce  qu’on  appelle  le  gauche  des  bâtis,  étant 
retranché  de  la  mafle  du  bois,  d’où  réfulte  la  furface  courbe  que 
l’on  cherche , & les  arêtes  qui  le  terminent  à fimplc  ou  à double 
courbure.  La  troijieme  opération,  qui  eft  la  moins  ufitée , & dont 
maître  Blanchard  ne  parle  point,  eft  le  développement  des  fur- 
faces  à revêtir,  pour  les  couvrir  d’un  boix  mince  plié  , qui  peut 

Î’  être  exactement  appliqué  & contenu  par  les  bâtis  : je  puis  par- 
er par  expérience  de  la  bonté  , de  l’utilité,  ôt  de  la  durée  a’un 
tel  ouvrage  , quoique  l’auteur  cité  n’en  dife  rien  , le  fuppofant 
.apparemment  inunté. 

, J’ai  fait  revêtir  par  un  habile  menuifier  les  arrière  - vouf» 
fures  bombées  & ébralécs  d’une  chambre  que  j^habitois,  5c  com- 
me il  n’avoit  pas  du  bois  fccaflcz  épais  pour  tailler  fes  bâtis  par 
équarrifTement , il  commença  par  les  (aire  droits , & les  plia 
d’une  manière  qui  a parfaitement  bien  fubfifté  ; mais  n’ayant 
que  l’habileté  ordinaire  aux  meilleurs  maîtres  de  Ion  art , il 
ne  prévit  pas  que  fon  bois  étant  plié  en  portion  conique , fe- 
roic  trop  étroit  en  montant  vers  le  milieu  de  la  voûte,  du 
côté  du  chambranle  des  piédroits , ôc  trop  large  du  côté  de 
la  [feuillure , de  forte  que  le  lambris  ne  s’ajuftoit  ni  à l’arête 
de  la  maçonnerie,  ni  à la  feuiliurc  du  chaflis  donnant,  ni  à 
l'angle  rentrant  de  la  naiflancc  de  la  vouflùre  fur  les  piédroits 
ébrafés , faute  d'avoir  eu  connoiflance  du  développement  SC  des 
feétions  du  cône  ; de  forte  qu’il  fut  obligé  de  recouper  vers  la 
feuillure,  d’ajouter  vers  le  chambranle,  & de  courber  un 
peu  les  naifTanccs,  ce  qu’il  auroit  pu  faire  à peu  près  en  tâton- 
nant à force  de  préfenter  fon  ouvrage;  mais  m’étant  apperçu 
de  ce  qui  lui  manquoit , &c  voulant  lui  épargner  de  b»  perte  du 
tems,  je  fis  en  un  mftant  le  développement  dont  il  avoit  betoin , 
&.  le  mis  en  état  de  corriger  fùrcment  & en  peu  de  tems  fon 
ouvrage.  On  verra  ci-.. près  la  maniéré  de  le  faire , pour  ceux  qui 
fc  trouveront  dans  le  même  cas. 
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La  quatrième  opération  nécclïaire  pour  les  revêtemens , e(l 
celle  de  chercher  les  angles  des  pièces  que  1 on  d ic  aflcmblcr, 
à peu  près  conhme  les  biveaux  pour  la  coupe  des  pierres  ; mais 
parce  que  les  bois  s’alïemblent  par  le  moyen  des  triions  Si  des 
mortoilcs , ils  ne  tirent  pas  leur  force  de  leurs  coupes  ; de  lorre 
que  l’appareil  en  eft  beaucoup  plus  fimplc  : il  n’cft  guère  quel- 
tion  de  biveaux  que  pour  les  doëles  Sc  les  têtes  où  il  tau:  eh- 

f railler, c’elt-à-dirc,  rendre  obtus  l’angle  du  bâtis  avec  le  cham- 
ranle  , ou  l’amaigrir  du  côté  de  la  feuillure. 

Les  autres  angles  dont  on  a befoin  pour  l’aflT  mblagc , font 
ceux  des  diagonales  formées  par  la  rencontre  des  bâtis  de  tra- 
verfes  aflem  niées  en  angle  faillanc  ou  renrranr,  ce  qu’on  ap- 
pelle en  termes  de  l’art  à anglet  ou  onglet.  Ces  diagonales  3c  les 
angles  qu’elles  font  avec  les  côtés  des  bâtis  font  faciles  à trou- 
ver ; car  premièrement,  fi  les  bâtis  font  droits  , leurs  diago- 
nales  (ont  aulli  des  lignes  droites  déterminées  de  longueur  & 
de  pofition  par  les  interlèftions  des  côtés  extérieurs  8c  inté- 
rieurs des  bâtis  &c  de  leurs  traverfes , tracés  fur  l’épure.  Secon- 
dement, fi  les  bâtis  8c  leurs  traverfes  font  courbes  tous  les  deux, 
ou  l’un  droit  8c  l’autre  courbe , on  trouvera  leurs  diagonales 
d’allcmblage  en  menant  dans  chacun  plufieurs  lignes  parallèles 
à les  côtés  s’ils  font  d’égale  largeur  , ou  convergentes  & di- 
vergentes , dirigées  au  même  point  du  concours  8c  à diftances 
égales  dans  chacune  des  pièces  d’afllmblagc , fi  elles  font  d’é- 
gale largeur;  ou  à diftances  proportionnelles  des  côtés,  fi 
elfes  font  d’inégale  largeur,  par  cx‘  mple,ou  au  tiers, ou  au  quart, 
ou  à la  moitié  de  chacune;  les  interfectiens  de  ces  lignes  don- 
neront autant  de  points  des  diagonales  ,uc  l’on  cherche  , par 
Jefquels  on  les  tracera  à la  main  ou  avec  une  règle  pliante  ; ainfi 
on  aura  leur  longueur,  leur  courbure,  8c  les  angles  mixtes  ou 
curvilignes  qu’elles  font  avec  leurs  côtes. 

Nous  avons  fuppofé  que  les  bâtis  éroient  les  furfaccs  planes; 
mais  s’ils  étoient  courbes  en  tous  fens  , comme  ceux  qui  font 
deftin-is  à revêtir  une  iurfacc  fpherique  de  ru.. he  ou  d’arriere- 
voulîure  de  Marlcille , où  de  S.  Antoine,  il  faudra  première- 
ment eo-fairc  la  projection: fur  linejfns  race  plane , & en  cher- 
cher la  diagonale  icorame. ci- devant , par  le  moyen  Je  laquelle 
on  en  trouvera  la  valeur  par  la  pratique  des  ccrchcs  raiongées. 


Planche  50 
Fig.  138  & j4 
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REMARQUE 

Sur  la  pratique  du  fitur  Blanchard. 

Ii  eft  clair  que  s’il  s’agit,  par  exemple  , d’une  diagonale  de 
deux  bâtis  en  craverfe  ddtinés  au  revêtement  dune  portion  de 
fphcrc  , comme  à une  voûte  de  niche , la  diagonale  de  pro- 
jection fera  une  portion  d’clliple  , parce  que  celle  qu  elle  repré- 
fente , qui  doit  être  fur  la  furface  de  la  fphcrc  , cft  un  cercle 
dont  la  projection  cft  une  cJlipfe  , par  le  théorème  11  du  deu- 
xieme livre  ( page  >4 6 );  il  en  fera  de  même  de  pluiîeurs  autres 
diagonales  , particulièrement  dans  les  angles  mixtes.  D’où  il 
luit  que  la  pratique  que  donne  le  fleur  Blanchard  dans  fa  coupe 
des  bois(  planche  5 , page  7 ) cft  alors  intriafequement  faullb , 
parce  qu’il  tire  fes  coupes  par  la  pratique  des  trois  points  perdus , 
ainfl  appellée  dans  le  langage  des  ouvriers  , laquelle  donne  ua 
arc  de  cercle.  Au  lieu  de  ne  tirer  qu'une  feule  parallèle  au  milieu 
de  chaque  bâtis , pour  trouver  un  troifieme  point,  il  n’y  a qu’à 
en  tirer  encore  deux  au  quart  de  la  largeur  , ôc  on  aura  cinq 
points  de  la  courbe  de  coupe , qui  font  plus  que  fuffifans  pour  la 
tracer  avec  une  règle  pliante  ; alors  l’opération  fera  exempte  des 
reproches  d’crre.ur. 

TRAITS  DE  MENUISERIE.  ’ 

Faire  les  rêvéïemens  des  arriere-vouffures  coniques  quelconques. 
PREMIERE  ESPECE. 

L ’arriere-voujfure  bombée  & ebrafée  , droite  fur  fon  axe. 

Ayant  fait  le  plan  horifontal  & l’élévation  de  l’arrierc-vouf- 
*'  furc,  comme  à la  figure  138  , & ayant  déterminé  la  longueur 
du  bâtis,  on  peut  faire  cet  ouvrage  de  deux  manières. 

Première  manière , par  équarrijfement. 

Premièrement , par  équarriflèment  , on  fera  un  profil  de 
l’ébrafement  de  la  voûte , comme  on  voit  au  deflus  du  chiffre 
141  , qui  fera  connoîtrc  l’épaiflcur  du  bois  néccfliire  pour  tail- 
ler chaque  pièce  par  éq  iarrifïcment , par  exemple,  a b pour 
avoir  le  parement  ac,  ou  ed  pour  avoir  ef  Puis  pour  avoir 
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la  hauteur  de  la  travcrfc  inférieure,  on  ajoutera  à la  hauteur 
a g celle  de  la  flèche  de  l’aTc  1AK,  qui  cft  égale  il  K y , qu’on 

fiortcra  en  g h pour  avoir  la  hauteur  totale  ah  du  madrier  fur 
equel  on  doit  éltgir  le  bâtis,  (I  la  travcrle  cft  d’une  feule  pièce, 
fie  à proportion  fi  elle  cft  de  pluficurs.  11  ne  s’agit  plus  que  d’y 
tracer  l’are  Ih  K pris  fur  l’épure , lequel  étant  évuidé  , on  pren- 
dra avec  le  cOmpas  la  diftancc  bc  cru  profil  qu’on  traînera  tout 
au  tour  de  l’arc  nouvellement  forme  ; ou  ce  qui  cft  plus  com- 
mode , on  fe  fervira  de  cet  outil  que  les  menuifiers  appellent 
trufquin  , Si  la  pièce  fera  tracée  : il  ne  s’agit  plus  que  d’a- 
battre le  bois  err  chanfrain  entre  les  deux  arcs , Se  de  le  réduire 
il  une  égale  épaifleur  s’il  en  eft  befoin’,  ce  qui  eft  à la  portée  des 
moindres  ouvriers.  11  n’en  eft  pas  de  même  par  panneaux  de  dé- 
veloppement , il  y faut  un  peu  plus  de  fcience. 

Seconde  maniéré  , par  panneaux  de  développement. 

On  fçait  que  le  développement  de  la  furface  d’un  cône  tron- 

3 ué  droit  fur  une  bafe  circulaire,  eft  une  portion  de  couronne 
c cercle  dont  le  rayon  eft  égal  à la  longueur  du  côté  du 
cône  fuppofé  entier  depuis  fon  fommet  à fa  bafe;  ainfipour 
formée  le  développement  de  la  doële  de  notre  arrière- vouflure, 
il  faut  commencer  par  chercher  le  fommet  du  cône  dont  elle 
eft  partie  de  la  furface  , en  prolongeant,  comme  nous  l’avons 
dit,  la  ligne  gq  jufqu’i  ce  qu’elle  rencontre  celle  du  milieu  MH  F‘ë'  1 J8* 
prolongée  au  point  S en  projcétion  horifontalc.  Ou  bien  , ce  qui  Fig.  1-59. 
convient  encore  mieux  , il  faut  le  chercher  par  le  profil  en 
prolongeant  la  ligne  H/  hf  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  bafe  , 
horifontalc  M/  Ci  en  S/.  On  prendra  enfuite  fur  la  ligne  du  mi-  Fig.  140. 
lieu  un  point  Sp  à volonté  , duquel  comme  centre,  Si  de  l’in- 
tervalle S g pour  rayon  , ou  ce  qui  cft  la  même  chofc  S / H/, 
on  décrira  un  arc  F-HXj3  indéfini;  & du  même  centre  & de 
l'intervalle  Sq  ou  S f hf  pour  rayon  , on  décrira  un  autre  arc 
pour  celui  de  la  feuillure  I^/i^K12.  On  portera*  fur  chacun  de  ces 
arcs  de  part  Si  d’autre  de  là  ligne  du  milieu  , l’étendue  du  con- 
tour des  ccintres  dont  ils  fonc  le  développement,  prife  par 
petites  parties  appliquées  de  fuite,  cnfortc  que  l’arc  h?Id  de 
la  ffg.  140  fbit  égal  en  développement  à l’are  h I de  la  fig.  138, 
lequel  cft  un  peu  plus  concave,  5i  de  même  l’are  de 

là  fig.  140,  égal  en  développement  de  contour  à l’are  HF  de 
la  fig.  138  , ce  qui  donnera  lés  poincs  d’un  côté  , 5c 
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de  l'autre,  lefqu:ls  font  aux  contour»  des  développemens  des 
djux  arcs  d’hyperboles  des  naiiTanccs  de  l’arriere-vouflurc  fur 
les  piédroits. 

tour  avoir  un  troificme  point  commun  à ces  deux  dévclop- 
pcmcns  qui  fc  croifcnc  en  X , ou  prolongera  un  piédroit  EÛ 
( fig.  i 3 S ) julqu’à  ce  qu’il  rencontre  la  ligne  du  milieu  en  ar. 
On  portera  S.v  en  S / xp  fur  la  bafe  du  protîl  S/  \A.f , ôc  on  lui 
élevera  au  point  xp  la  perpendiculaire  xp  ç*  , qui  coupera  le 
côté  Sj  Hj  au  point  j*.  On  portera  la  diftancc  Sf  en  $F  X , 
qui  donnera  fur  la  ligne  du  milieu  le  point  X que  l’on  cherche, 
par  lequel  de  par  les  points  trouvés  ci-devant  au  développe- 
ment de  l’hyperbole , on  tirera  à la  main  ou  avec  une  règle 
pliante  h s courbes  XIe  8c  XK"'  Gd , dont  les  parties  T F^, 
K-  G"  font  les  tcrminailons  du  développement  de  doéle  de 
l’arriére  vouflùrc.  Ainfi  faifant  un  affcmblage  de  la  figure  de  la 
portion  de  couronne  IJÀJKJ,G  H“Fy,  on  pourrra  l’appliquer 
dans  l’arriere-voulTure  exactement  fur  toute  la  furface  en  le 
pliant,  ou  par  le  moyen  du  feu  , ou  par  quelques  traits  de  feiç 
pouffes  au  travers  du  fil  du  bois , du  côté  inférieur  caché  , à dif- 
tancc de  5 ou  6 pouces  plus  ou  moins,  pénétrans  julques  au  tiers 
ou  à la  moitié  de  Pépaiffeur  du  bois  , enfortc  qu’il  ne  s’y  farte 
pas  des  côtes, 

On  auroit  pu  chercher  un  plus  grand  nombre  de  points  du 
développement  des  arcs  hyperboliques , fuivant  la  méthode 
que  nous  avons  donnée  au  problème  7 du  troificme  livre  ; mais 
' j!  lutfic  dans  le  cas  préfent  de  voir  à peu  près  l’effet  5c  la  faillie 

du  bombement  qui  n’cft  pas  allez  confidérable  pour  tirer  à con- 
féqucnce  dans  l’exécution.  Il  faut  remarquer  que  ce  panneau  de 
développement  doit  être  tracé  fur  la  furface  intérieure  dcTa  me- 
nuiferie  qui  s’applique  contre  la  doële  de  maçonnerie , parce 
qu'il  faut  avoir  égard  à l’épaifleur  du^bois  8c  au  délardcmcnt 
des  bords  des  bà'is  , qui  doivent  être  coupés  en  chanfrain , les 
uns  pour  erre  appliqués  à la  feuillure,  les  autres  au  parement  du 
mur  à plomb,  où  l’épaiffeur  du  lambris  8c  fon  joint  avec  la 
maçonnerie  font  ordinairement  recouverts  par  un  chambranle. 

Les  biveaux  du  délardement  de  devant  8c  de  derrière  font 
donnés  au  profil  , 8c  même  au  plan  horifontal  en  q g N1  obtus 
tig.  138.  |a  facc  avec  |a  doële  5c  fon  fupplémcnt  gqY-,  pour  le  maigre 
de  la  feuillure.  Les  autres  angles  mixtes  aux  importes  font  don- 
nés â lelevation  en  HGG*  pour  être  appliqués  fur  les  faces  8c 

non 
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non  pas  perpendiculairement  à la  tête  de  l’an0le  , fuivant 
l’ufagc  ordinaire  des  biveaux. 

k Revêtement  de  la fécondé  & de  la  troifieme  efpece  d’arriere-vouf- 

fure  conique. 

Nous  joignons  ici  l’arricre-voufliîrc  bombée  & ébraféc  à ccin- 
tres  excentriques  avec  celle  de  Marfeillc  , parce  qu’il  n’y  a de 
différence  pour  le  trait  qu’en  ce  que  la  furface.de  cette  der- 
nière eft  plus  gauche  que  la  précédente , d’une  quantité  qui  ne 
provient  que  du  plus  ou  moins  de  grandeur  de  l’arc  de  feuillure 
a l’égard  au  ccintrc  de  face.  Premièrement,  pour  la  fécondé  Fig.  ijS. 
efpece,  tout  étant  difpofé  à la  figure  i 38  comme  il  a été  dit 
pour  la  coupe  des  pierres,  il  faut  chercher  la  valeur  de  la  lon- 
gueur donnée  du  bâtis  en  projetion  verticale  6c  horifontale,  ce 
qui  eft  une  opération  inverfe  de  celles  de  la  coupe  des  pierres  , 
où  les  projections  étant  données,  on  cherche  leur  valeur.  Ici 
tout  au  contraire  la  largeur  inclinée  du  bâtis  eft  déterminée  par 
l’ouvrier,  6c  pour  donner  à fon  bois  la  hauteur  & l'épaifleur 
convenable  pour  y élégir  fon  bâtis , il  faut  qu’il  cherche  une 
courbe  verticale  & une  horifontale,  ce  qui  ne  peut  fe  faire  que  par 
le  moyen  de  plufieurs  profils  qu’on  fera  en  aufli  grand  nombre 
qu’on  voudra  avoir  de  points  de  ces  courbes;  nous  nous  bor- 
nerons ici  à deux , pour  ne  pas  embrouiller  la  figure. 

Il  faut  obferver auparavant,  que  puifqu’pn  veut  que  les  bars 
foient  par-tout  d’une  égale  largeur,  il  faut  que  leur  mefure  foit 
prife  perpendiculairement  à l’arc  de  leurs  arêtes  intérieure  8c 
extérieure,  parce  qu’il  eft  clair  que  toute  autre  ligne  qui  feroit 
inclinée  à fa  tangente  donneroit  une  plus  petite  largeur  ; ce  qui 
fait  voir  la  faufleté  de  tous  les  traits  du  livre  de  Maître  Blan- 
chard , qui  prend  fes  mefurcs  fur  des  profils  obliques  à cette  tan- 
gente. D’où  il  fuit  que  pour  chercher  les  largeurs  des  projetions 
avec  une  fcrupulcufc  exatitude,  il  faudroit  faire  des  profils 
exprès  pour  les  traverfes  des  bâtis  de  chaque  pofition , fur  la  face 
& fur  la  feuillure.  Ainfi  il  faudroit  tirer  les  ictions  qui  doivent 
donner  les  bafes  des  profils , les  unes  du  centre  C pour  la  feuil- 
lure , les  autres  du  centre  X pour  la  face,  ou , pour  ne  pas  mul- 
tiplier ces  bafes , les  tirer  du  milieu  M de  ces  deux  centres  , ce 
qui  ne  peut  produire  aucune  différence  fcnfiblc. 

Ayant  tiré  du  point  M autant  de  lignes  qu’on  voudra  de 
points  des  courbes  qu’on  cherche , qui  couperont  les  ccintres  de 
Tome  II.  S s 


Digitized  by  Google 


Fig.  i j 


Fig.  i 


311  TRAITÉ 

face  F « G & de  feuillure  I h K , on  prendra  les  lignes  comprifes 
entre  ces  deux  arcs  pour  autant  de  bafes  de  profil»  par  exemple  , 
h n au  milieu  , 8c  I 9 près  de  l’impofte,  8c  les  ayant  porté  à 
part  comme  hnenfn  de  la  fig.  143 , 8c  I 9 en  I 9 de  la  fig.  143  , 
on  portera  l’épaifleur  E d de  la  voûte  à angle  droit  en  n 8c  en 
9,  aux  points  n‘ &c  i des  profils,  8c  l’on  tirera  les  lignes  «'/8c 
i I ; les  triangles/ in  a'  & 1 9 I feront  les  profils  des  fettions  faites 

fiar  les  points  pris  à volonté  A 8c  I , non  pas  exa&emcnt , parce 
es  fedions  de  la  doële  provenant  de  tout  autre  point  que/'  ne 
font  pas  des  lignes  droites , taais  fuffifammcgt  pour  la  pratique 
la  plus  exacte,  parce  que  cette  courbure  fc  trouve  diviféc  en. 
trois  parties,  dont  deux  font  les  largeurs  du  bâtis  fort  étroites, 
& la  troifieme  qui  cft  au  milieu  eft  celle  du  panneau  qu’ils  en- 
ferment. 

On  ajuftera  à ces  triangles  les  profils  de  la  menuifcric  pofés  pa- 
rallèlement aux  hypotenufes , comme  cdy  op  (fig.  1 43)  pour  les 
traverfes  du  haut  8c  du  bas  , au  milieu  de  laclcf,  8c  a b , i K pour 
celles  du  profil  au-deftusde  l’impofte  I.  Puis  on  mènera, par  les 
points  donnésdÆ,c<48cc,deshorifontalcsar£»/  & des  perpendi- 
culaires axt  dr  , qui  fe  couperont  en  ar  8c  Les  largeurs  xb, 
y K feront  portées  au  plan  horifontal  de  la  fig.  1 3 8 en  9 °x  fur  la 
projection  90  B de  la  fe&ion  1 9 , 8c  en  de  la  même  fcc- 
tion.  Enfuite  on  portera  les  largeurs/,  yp  du  profil  143  en 
3 , 6c'C rit,  8c  par  les  points  trouvés  xm\  ym  , 8c  quel- 
ques autres  qu’il  faudra  chercher  entre  deux , on  tirera  des  lignes 
courbcsj’môc  ar/w',  qui  feront  les  épaifliiurs  du  bon  mefuré 
S.  de  niveau  pour  y élegir  les  bâtis.  On  en  ufera  de  même  pour  la 
hauteur,  en  portant  les  épaiflèursoj</^ , fur  la  li^ncm  h de  l’élé- 
vation (fig.  138)  8c  ly, a x,  fur  la  ligne I 9 de  la  meme  élévation; 
ainfi  des  autres  points  qu’il  faudra  chercher  entre  deux,  8c  l’on 
aura  la  hauteur  du  bois  du  bâtis,  y ajoutant  l’épaifllur  a g ou 
ùl.  Comme  la  figure  cft  petite,  i caufe  de  la  grandeur  de  la 
planche  à laquelle  on  eft  aftiijctti , nous  ajouterons  ici  une 
planche  exprès  pour  le  trait  du  revêtement  de  l’arriére- vouftùre 
de  Marfcille,  qui  fervira  d’explication  i ce  que  nous  venons  de 
dire. 

Revêtement  de  la  nouvelle  arriéré- vouffùrc  de  Marfeillc , 
régulièrement  conique. 

Soit  (fig.  1 5 1 . ) le  trapèze  ABDE  le  plan  horifontal  de  l’ar- 
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riere-vouflùre,  & BFHG  DA , fon  élévation  faite  comme  il  a Plan.  ji. 
été  dit  pour  la  maçonnerie,  avec  la  courbe  de  la  naiiïince  de  fig* 
l’arricrc-vouirure  (ur  fon  piédroit  ébrafé  DE,  laquelle  eft  tracée 
dans  toute  Ion  étendue  en  D if  ic  3'  & en  projection  verticale 

en  D 1 ' 1 ' 3 ‘ G.  Il  s’agit  de  chercher  les  épaiffèurs  de  niveau 
& les  hauteurs  des  pièces  de  bois  dans  Icfqucllcs  on  vtut  élégie 
les  bâtis  de  raflTemblagc  du  revêtement  qu’on  fe  propofe  de  faire  t 
comme  on  le  voit  exprimé  au  développement  de  la  fig.  1 34  ; 6 £ 
comme  ces  bâtis  font  gauches,  en  ce  qu’ils  font  toujours  inéga- 
lement inclinés  à l’horifon  depuis  l’impofte  jufqu’au  milieu  de  la 
clef, leur  largeur  horifontalc  augmente  depuis  i’impofte,  où  les 
bâtis  font  les  moins  inclinés  en  furplomb  jufqu’à  la  clef , où  ils 
font  à leur  plus  grande  inclinaifon;  auquel  endroit  il  peut  ar- 
river que  leur  furface  s’incline  fi  fort  qu’elle  devienne  tout-à-fait 
horifontale,  lorfqu’en  cet  endroit  il  n’y  a point  d’ébrafement. 

D’où  il  fuit  que  l’épaifleur  du  bois  deftiné  à tailler  une  traverfe 
de  bâtis  par  équarriffèment  fera  terminée  d’un  côté  par  une  ligne 
droite  BD  ou  AE  fur  les  arcs  de  feuillure  & de  face , mais  par 
une  ligne  courbe  du  côté  du  panneau , par  exemple , xp  ^ m x p , 

&Cy°  {°  yp , dont  il  faut  chercher  les  points  par  des  profils  pris 
à volonté , en  autant  d’endroits  qu’on  voudra  avoir  des  ces  points 
à chaque  bâtis. 

Premièrement , au  milieu  de  la  clef,  il  cft  toujours  néccfiàirc 
d’y  faire  un  profil  qui  fera  reûiligne,  parce  que  la  ligne  h H 
pafiTc  par  le  lommet  du  cône  S'.  On  fera  donc  ce  profil  comme 
au  trait  précédent,  en  portant  à part  la  hauteur  H h de  la  fig.  t 3 1 
en  A H de  la  fig.  à gauche  de  131,  puis  lui  ayant  tiré  une  per- 
pendiculaire HH‘,  égale  à la  profondeur  de  l’arriere-vouüùrc 
C M,on  tirera  la  ligne  H ‘ A;  le  triangle  re&angleA  H H'  fera  le 

firofil  du  milieu,  fur  lequel  on  fera  celui  des  bâtis,  dont  on  portera 
a largeur  fur  l’hypotenufe  en  kk  6c  /He;  parles  points  h 6c  L on 
tirera  les  horifontalcsAz,  lmy  6c  par  les  points  k 6c  He  les 
à-plombsH'  m 6c  ki , qui  couperont  les  horifontalcs  en  / 6c  mt  ’ 
qu’on  portera  au  plan  horifontal  en  C ^ 6c  en  M { 0 fur  C M, 
pour  avoir  les  premiers  points  du  milieu  de  ces  courbes  en 
& Z». 

Les  profils  de  ces  deux  traverfes  de  bâtis,  qui  ont  été  faits  ici 
en  une  feule  fcfkion , ne  peuvent  fe  faire  de  même  dans  la  fuite 
de  l’arriere-vouflùre,  fi  l’on  veut  opérer  exactement,  parce  que 
les  largeurs  des  bâtis  doivent  être  mefurées  pcrpendicuiaircmcnr 

Ssij 
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aux  arêtes  courbes  qui  les  terminent  ; 6c  comme  ces  arêtes  cour- 
bes font  excentriques,  la  perpendiculaire  fur  l’une  eft  oblique  à 
l'autre  dans  l’élévation.  Pour  le  faire  aufli  cxa&emcnt  qu’il  eft 
podible,  il  faut  tirer  la  ligne  de  bafe  des  profils  du  milieu  des 
centres  des  deux  arcs  excentriques  ; par  exemple , pour  les  bâtis 
au-deflus  de  la  feuillure,  dont  les  arcs  ont  pour  centre  l’un  le 
point  C l’autre  le  point  I',  dont  le  milieu  eft  o,  on  tirera  de  ce 
point  o,  par  un  point  pris  à volonté,  par  exemple  T,  la  ligne 
T s , qu’on  portera  à droite  déjà  fig.  t 5 » , en  Tj  ; puis  prenant 
la  largeur  horifontale  C 1 m de  ces  deux  arcs,  on  la  f qfera  per- 
pendiculairement à Tj,  au  point  j,  6c  l’ontiteraT  imt  fur  laquelle 
on  portera  la  largeur  du  batisa^de  la  fig.  1 54,  ou  h k delafig.à 
gauche  de  1 j 1,  en  TÆ  , 6c  l’on  tirera  k t parallèle  à S 1 m;  lalargeur 
tk  étant  portée  au  plan  horifontal  en  tk , donnera  un  point  k * 
de  la  courbe  qu’on  cherche,  qui  paiïcra  par  p"1.  On  cherchera 
de  même  un  troifieme  point  xp  6c  plus  fi  l’on  veut,  6c  l’on  tra- 
cera avec  une  réglé  pliante  la  courbe  x°  pm  kx  ar/’,qui  fera  celle 
que  l’on  cherche  au  plan  horifontal. 

A l’égard  de  ie!cvation,  on  portera  la  hauteur  a:  k <Ju  petic 
profil  que  nous  venons  de  faire,  fur  la  ligne  Tj  de  la  fig.  151 
de  T enr , qui  donnera  un  point  t à la  circonférence  de  la  courbe 
de  hauteur.  Ainfi  fuppofant  la  hauteur  h 1 égale  à la  hauteur 
m H e du  profil  de  la  fig.  t jz  , 6c  un  troifieme  point  X trouvé 
comme  le  féconde,  en  tracera  avec  une  règle  pliante  la  courbe 
I /X,  qui  fera  la  hauteur  du  bâtis  que  l’on  cherche  au-deffus  de 
l’arc  h T D , qui  eft  fon  arête  inférieure. 

Si  l’on  vouloit  mettre  les  deux  profils  des  bâtis  fur  une  feule 
fedtion  , il  faud'roit  la  tirer  du  miieu  de  l'intervalle  des  centres 
les  plus  éloignés  C 6c  H </,  qui  eft  en  e , ce  qui  donneroit  la  fec- 
rion  Q R , iuppofant  qu’on  la  tire  par  un  point  Q ou  R pris  à 
volonté  , alors  on  aùroit,  par  les  pratiques  expliquées  aux  traits 
précédons , ce  profil  QRR'  , à droite  de  la  fig.  151,  dont  la 
ligne  QK  / Rf  eft  courbe  en  fedfion  conique,  luivant  les  points 
trouvés,  comme  il  a été  dit  à la  formation  des  panneaux  de  la 
corne  Je  vache.  Sur  cette  ligne  courbe,  qui  eft  une  fcOion  de  fa 
doële,  on  y ajuftera  les  profils  des  deux  traverfes  de  bâtis  de 
dev  ant  6c  de  feuillure,  comme  on  voit  en  Q K,  / Rf , pour  avoir 
les  hauteurs  inégales  Kar  6c  R ' y , 8c  les  largeurs  ou  épaifleurs 
e^.i  es  Q x 6c  Iv , lefqucllcs  mefures  iiKga'cs  de  hauteur 
6c  de  largeur , proviennent  cependant  de  la  largeur  du  bâtis 
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qu’on  fuppofc  coujours  égale  aux  lignes  a b 8e  «R  de  la  fig.  i J4Î 
Mais  comme  cette  opération  ne  peut  donner  exactement  les 
valeurs  de  la  largeur  du  bâtis  qu’on  veut  être  toujours  égale,  il 
fuit  que  cette  opération  ne  peut  être  tolérable  que  vers  le  milieu 
de  1 arriere-voulTurc  H/j,  8c  qu’elle  devient  de  plus  en  p us  fau- 
tive à mcfurc  que  la  IcCtion  cnoific  à volonté  approche  dc.l’im- 

Iioftc  ; nous  ne  la  donnons  ici  que  pour  lervir  d’introduction  à 
a preuve  des  erreurs  de  Maître  Blanchard. 

Erreur  des  traiis  du  livre  de  la  coupe  des  bois  de  Afaître 
Blanchard. 

J’ai  dit  ci  devant  que  le  public  étoit  obligé  auxartifans  qui  lui 
faifoient  part  des  fccrcts  de  leur  art,  ainfi  je  crms  q ne  l’on  doit 
plutôt  les  encourager  à Je  s publier  que  les  réprendre  lorlq.’il  leur 
arrive  de  faire  des  fautes  de  peu  de  conféquencc;  mais  comme 
celles  du  li vire  de  Maître  Blanchard  font  trop  confidérablcs  pour 
pouvoir  les  dillimuler,  je  me  crois  obligé  de  les  relever,  d'autant 
plus  qu’il  ne  s’agit  pas  d’une  feule  erreur  échappée,  puifqu’cllecft 
répétée  dans  la  plus  grande  partie  de  Ion  livre.  Pour  trouver  les 
points  descourbes  d’épaifleur  8c  de  hauteur  des  bâtis,  il  fait  tou- 
jours des  fcctions  verticales  par  des  points  pris  à volonté,  8c  en 
aullî  grand  nombre  que  l’on  veut , dans  lefquelles  il  place  les 
largeurs  de  fes  bâtis  en  profil , fans  les  augmenter  ni  les  dimi- 
nuer; d’où  il  réfultc  quecçs  fcétions  verticales , étant  toutes  iné- 
galement inclinées  aux  arcs  des  furfaccs  des  arrière- vouflures  , 
elles  doivent  nécelTaircment  donner  des  largeurs  de  bâtis  iné- 
gales, contre  fon  intention  8c  contre  la  beauté  de  la  menuiftrie, 
qui  exige  ordinairement  des  largeurs  égales  de  bâtis , en  ce  qu’ils 
font  comme  autant  de  bordures  des  panneaux,  fur-tout  dans  les 
traverfes;  car  pour  les  pièces  de  bâtis  polées  en.cntretoifes , il 

Î»eut  arriver  dans  les  revêtemens  Iphériqucs  ou  coniques,  dans 
efqucl.les  elles  tendent  au  pôle , qu’on  doit  les  diminuer  de  lar- 
geur k mefurc  qu’elles  en  approchent.  Cela  fuppofé,  il  faut  mon- 
trer dans  la  circon fiance  prélente , combien  l'erreur  feroit  grande 
lï  on  fuivoit  fa  pratique , au  lieu  de  faire  la  fection  du  profil  def- 
tiné  à chercher  un  point  de  la  courbe  perpendiculaire  au  milieu 
des  arcs , foit  pour  la  projcéVon  horifonralc  qui  doit  régler  Lé- 
paillcur,  foit  pour  la  verticale  qui  doit  détei miner  la  hauteur 
du  boisdeltiné  à tailler  un  bâtis  par  équarrillcmcnt. 

Premièrement , c’clt  une  vérité  fenfiblc  à tout  le  monde , fans 
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le  fecours  de  la  géométrie , que  les  largeurs  des  furfaces  doivent 
être  mefurées  perpendiculairement  à leurs  côtés,  ôc  que  toute 
mefure  oblique  peut  autant  varier  les  largeurs  que  l’angle  d'in- 
clinaifon  de  la  ligne  fur  laquelle  on  prend  cette  mefure.  Secon- 
dement, il  cft  démontré  dans  les  élémens  de  géométrie , que 
la  plus  courte  dç  toutes  les  lignes  tirées  d’un  point  à une  ligne 
donnée,  cft  la  perpendiculaire  à cette  ligne; par  conféqucnt,fi 
l’on  place  obliquement  à une  ligne  la  longueur  de  cette  perpen- 
diculaire entre  deux  lignes  parallèles,  elle  n’arrivera  pas  à la 
fécondé;  mais  fon  extrémité  reftera  entre  les  deux , d’où  il  fuit 
Fig.  iji.  évidemment  qu’elle  marquera  une  moindre  largeur.  Cela  fup- 
pofé , fi  l’on  faic  pafter  une  fcétion  verticale  par  le  point  R pris  à 
volonté  fur  l’arc  H G,  l’extrémité  inférieure  de  cette  fe&ion 
tombera  en  Y , où  elle  fait  un  angle  aigu  avec  l’arc  AYD,  8c 
d’autant  plus  aigu  que  cette  fection  approche  du  point  D ; par 
conféquent  la  même  mefure  donnée  pour  largeur  de  bâtis , étant 
toujours  de  plus  en  plus  inclinée  à cet  arc  , marquera  par  fon 
extrémité  une  largeur  toujours  moindre. 

Pour  rendre  cette  vérité  fenfiblc  aux  yeux  auflî  bien  qu’à  l’ef- 

firit,  nous  avons  tracé  à la  figure  i 54  le  développement  de  la 
ùrface  de  la  doële  dç  l’arricre-vouflùre,  laquelle  étant  exacte- 
ment conique , peut  être,  fans  contredit , développée  fur  une  fur- 
face  plane,  comme  il  a été  dit  au  corol.  du  problème  VI» 
Fig.  iji  Sc  1 54.  livre  III.  Puifque  la  courbe  hd  (fig.'i  54.  )cft  le  développement 
de  l’arc  circulaire  h Y D delà  fig.  ijr,le  point  Y fur  le  dé- 
veloppement doit  être  auffi  éloigne  du  point  du  milieu hd  > qu’il 
l’eft  du  point  A à la  fig.  1 5 1 ; par  la  même  raifon , le  point  R 
de  la  fig.  154  doit  être  autant  éloigné  du  point  H d , que  le  point 
R de  la  fig.  151  l’cft  du  point  H ; ainfi  la  ligne  Y R fera  le  dé- 
veloppement d’une  portion  de  l’hyperbole  faite  par  un  plan  cou- 
pant le  cône  parallèlement  à fon  axe  par  la  ligne  R Y,  laquelle 
fera  un  angle  curviligne  aigu  avec  la  courbe  A^«YDrf,cc  qui 
eft  évident , en  ce  qu’elle  eft  divergente  de  la  ligne  du  milieu  nd 
, bien  loin  de  lui  être  convergente.  Et  quoique  la  ligne  R Y 
foit  courbe  dans  le  vrai  développement , cette  courbure  eft  fi  peu 
fenfible  quelle  ne  peut  prefque  pas  changer  l’angle  qui  Ce  fait  en 
Y,  comme  on  a pu  le  voir  au  problème  VII.  du  3e  livre  ( fig. 
z 66  &c  167  de  la  planche  11  ).  Suppofant  donc  une  largeur  ab 
de  bâtis  donnée  entre  les  arcsÂ^  a Y Dd  Sc  K éX,  il  eft  clair  que 
. fi  I on  prend  fur  Y R une  longueur  YN  égale  à ab,  8c  que  l’on 


Digitized  by  GoogI 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  317 
tire  ÆN,  elle  rétrécira  le  bâtis  vers'N.  il  cft  encore  vifible  que 
l’erreur  feroit  beaucoup  moins  grande,  fi  l'on  avoir  pris  la  fec- 
tion  enQRtiréc  du  milieuc  ( fig.  151.)  des  centres  de  feuillure  5c 
de  face;  mais  elle  fubfifteroit  encore , parce  que  cette  ligne  fait 
en  q un  angle  aigu  aq  R , fig.  1 54. 

D’où  il  luit  évidemment  que  Us  traits  de  Maître  Blanchard  , 
four  trouver  les  courbes  d’épatjjeur  & de  hauteur  des  bois  propres  à 
y élegir  des  bâtis  de  largeurs  égales , & pour  en  trouver  les  arêtes  par 
tquarriJTement  yfont  généralement  tous  faux , par  la  feule  raifon  que 
tot#es  les  feckions  fur  lefquelles  il  fait  fes  profils  font  parallèles 
entre  elles , étant  toutes  verticales,  au  lieu  qu’elles  ne  devroient 
pas  être  parallèles  , mais  convergentes;  ce  qui  ne  fouffre  aucune 
difficulté  , puifque  toutes  ces  fe&ions  font  inégalement  inclinées 
aux  courbes  des  ccintrcs  de  faceôt  de  feuillure  de  toutes  les  ar- 
riéré-vouffures,  excepté  aux  feules  fcclions  par  le  milieu,  lorf- 
qu’clles  paflentpar  leur  axe. 

Nous  avons  donné  la  manière  de  trouver  les  projetions  ver- 
ticales & horifoncales  des  traverfes  des  bâtis  qui  fc  font  fur  les 
faces 5c  les  feuillures, il  nous  refte  à donner  celle  de  trouver  des 
piexres  qui  les  aflemblent  en  façon  d’entretoifes  du  devant  au 
derrière,  lefquelles  forment  les  naiflanccs  deslurfaccs  de  revê- 
tement fur  les  piédroits.  On  tirera  par  les  points  D,/>',  pl  t 
p [ fig.  151.3  «cs  perpendiculaires  au  piédroit  DE,  qui  cou- 
peront les  tranfverfalcs  1 m p , î m pl  , 3 m p , M E en  des  points 
n i^/i«,par  lefqucls  on  élevera  des  verticales  parallèles  a CH 
qui  couperont  les  arcs  excentriques  de  l’élévation  H G , 3 y'  , 
z 2',  11'  aux  points  i“,  1 “ , 3 “ , 0 

Cette  préparation  étant  faitc,on  formera  des  profils  fur  chacune 
des  perpendiculaires  à DE,  qui  en  feront  des  bafcs  horifontalcs 
égales,  mais  dont  les  hauteurs  élfvécs  fur  les  points  n feront 
toutes  inégales , étant  les  différences  des  hauteurs  des  points 
i',z',3',G,6c  des  points  cocrcfpotidans  de  feébion  des  arcs 
en  oyo.  Mais  comme  ces  profils  ne  donnent  que  deux  points  dé 
chaque  courbe,  l’un  en  haut  en  0,  l’autre  en  has  en  »,  il  con- 
vient d’en  chercha  r un  troificme  entre  deux , ce  qu’il  cft  facile 
de  taire  en  fotifdivilanr  t . les  interva  lies  de  la  projection  Dp', 
p p y &c,par  ksloufdivifions  defquellcs  on  minera  Hrs  pa-  * 
ralîelesàCD.  2 . On  loufdivifera  de  même  les  intervalles  des 
centres  des  arcs  de  l’élevation  Ci',  \c  ic . 6c  ceux  des  arcs 
depuis  h jufqu’àii,  pour  tirer  des  arcs  auifi  excentriques  entre 
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/,  D,  i i ' , xi',  &c,  qui  donneront  des  hauteurs  différentes, 
par  le  moyen  defquelles  on  trouvera  un  troifiemc  point  de  la 
courbe  du  profil,  comme  on  les  a repréfenté  aux  figures  i , 
2,  ; & 4 marquées  d’une 

On  pourroit  bien  ajufter  à ccs  Testions  de  doële  les  profils  des 
largeurs  égales  des  bâtis,  comme  on  voit  aux  mêmes  figures, 
pour  en  faire  une  ligne  de  projection  horiiontale  courbe,  comme 
on  la  soit  en  yp  xp  , mais  on  retomberoit  dans  l’erreur  que  j’ai 
trouvée  aux  traits  du  ficur  Blanchard,parcc  que  quoique  les  bafes 
des  profils  foient  perpendiculaires  à la  projeélion  de  l’arc  «le 
naiûancc  fur  les  piédroits  D i'^,  elles  ne  font  pas  perpendicu- 
laires à cet  arc  ; c’eft  pourquoi  pour  trouver  la  vraie  largeur  de 
cette  projection,  il  faudroit  connoîtrc  de  combien  l’obliquité  de 
la  fcétion  augmente  le  profil  de  largeur  du  bâtis,  ce  qui  deman- 
deroit  une  nouvelle  opération  qu’on  peut  s’épargner  par  la  pra- 
tique fuivantc. 

Application  du  trait  fur  le  bois . 

1 5 *•  On  commencera  premièrement  par  examiner  à vue  d’œil  fur 
l’élévation  la  courbure  qu’il  faudra  donner  à la  pièce  de  bâtis 
qu’on  fc  propofe  de  faire,  pour  choifir  une  pièce  de  bois  de  lar- 
geur convenable  pour  y tracer  l’arc  le  plus  concave;  pour  s’en 
aflurcr  on  tirera  une  corde  > par  exemple  AD,  s’il  s’agit  du  bâtis 
• du  côté  de  la  feuillure  A QD  , fur  le  milieu  de  laquelle  on  élèvera 
une  perpendiculaire,  qui  marquera  la  fléché  qui  eft  le  creux  de 
ect  arc  , & de  plus  celui  de  la  courbe  au  defiu;  t ZX , qui  cft 
le  bord  fupérieur  de  ce  bâtis,  à quoi  il  faut  ajouter  l’épaifleur 

3u’on  veut  lui  donner.  On  en  ufera  de  même  pour  la  traverfe 
'importe  , en  tirant  une  corde  Dp- pour  avoir  fa  plus  grande  pro- 
fondeur qui  eft  vers  le  point  t ‘ , à laquelle  profondeur  ou  ajou- 
teroit  la  diftance  de  ce  point  à la  ligne  Xy,  fi  elle  étoit  exacte- 
ment tracée;  mais  conîme  on  peut  s’en  pafler,  il  n’y  a qu’à  y 
ajouter  environ  la  largeur  du  bâtis.  Nous  allons  fuivre  la  conf- 
truclion  de  cette  piece , après  quoi  nous  reviendrons  à celle  de 
feuillure.  \ 

On  commencera  par  dreflèr  le  côté  de  la  pièce  de  bois  qui 
doit  être  appliquée  fur  le  piédroit , puis  on  y appliquera  le  pan- 
neau de  la  courbe  D i e g,  fuivant  laquelle  on  crcufcra  le  bois 
dans  fou  épailleur  à l’équerre,  comme  fi  l’on  vouloit  faire  une 
, portion  de  berceau > puis  on  portera  fur  l’arête  courbe  du  meme 

. côté 
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côté  les  diftanecs  D i',D2',D3',D»-,  pour  avoir  des  points 
de  repaire  par  lefqucls  on  tracera  à l’équerre  fur  la  face  drcflec 
& dans  la  lurface  concave  des  lignes  égales  à celles  du  plan  hori- 
fontal  D i v,  pl  iv,pl n,p  n , ou  feulement  à leurs  moitiés,  fi 
le  bois  n’eft  pas  afléz  épais.  On  prendra  enluite  avec  la  fautc- 
relle  l’angle  obtus  DcG,&  appliquant  une  réglé  fur  les  extrémités 
du  boi»cn  D g,  on  fera  couler  une  des  branches  de  la  faute- 
relle  le  long  de  cette  règle  , Si  l’autre  fuccellivcment  (iir  l’cxtrê- 
miré  de  chacuædes  lignes  tirées  dans  le  crcuxau  travers  del’é- 

f>aiflcur  du  bois  ; on  tracera  le  long  de  cette  fécondé  branche  des 
ignés  droites,  qui  feront  en  œuvre  des  verticales,  fur  lcfquellcs 
on  portera  les  hauteurs  corrcfpondantes  de  chacun  des  profils 
marqués  pour  avoir  des  points  fuivant  lefquels  on  tracera  avec 
la  règle  pliante  une  courbe  qui  fera  une  fcûion  de  la  doële.  Ainlî 
depuis  cette  courbe  on  débillardcra  le  bois  comme  en  chanfrein , 
julqu’à  celle  qui  a été  tracée  au  côté  oppofé  fuivant  le  panneau 
ou  la  ccrche  D i‘g,  & lc\  parement  de  doële  fera  fait;  mais 
parce  qu’il  ne  fera  pas  de  largeur  égale  comme  il  convient  au 
bâtis,  on  en  retranchera  l’excédent  qu’on  marquera  avec  le 
trufquin  traîné  fur  l’arc  Di  'g,  ce  qui  fait  voir  qu’on  peut  fc 
pafler  de  la  projeékion  du  plan  horifontal^x'’. 

Venons  présentement  à la  conftru&ion  d’une  picce  de  bâtis 
des  traverfes  de  face  ou  de  feuillure,  qui  Icrvira  d’explication  à 
la  précédente,  que  nous  n’avons  pu  accompagner  d’une  figure 
pour  foulager  l’imagination  du  leéxcur.  Soit  une  piece  de  bois 
&»ifQ(  fig.  i 53.  ) deftinée  à former  la  moitié  feulement  d’une  pig.  rjj.' 
traverfe  du  bâtis  defeuillure,qu’onne  peut  faire  d’une  feule  piece , 
faute  de  bois  allez  large.  Ayant  dreflTé  un  parement  pour  le  côté 
de  la  feuillure  , on  y tirera  une  ligne  AD  égale  à la  corde  AD  de  la 
fig.  1 y 1 , fur  laquelle  on  appliquera  le  panneau  de  l’arc  ATD , 
pour  en  tracer  le  contour  fur  le  parement  drelTé  exprès.  Puis  on 
coupera  le  bois  à l’équerre  fuivant  cet  arc  , pour  former  une  por- 
tion creufe  cylindrique  dont  on  réglera  I’épaifleur  fur  les  largeurs 
inégales  de  laprojeékion  horifontalc  du  bâtis  CDar^ioy'",  com- 
me il  fuit.  On  prendra  autant  de  points  que  l’on  voudra  fur  la 
courbe  f'nKx/’ , par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à CH,  qui 
' rencontreront  l’arc  ATD  aux  points  x,  8, Q,  Y , puis  ayant  porté 
fur  le  contour  du  bois  creuféen  cylindre  les  longueurs  des  cordes 
Aar,  AS,  AQ,  AY,on  tracera  par  tous  les  points  de  repaire 
qu’elles  donneront  à l’arête  du  bois,  autant  de  lignes  â l’équerre 
Tome  II.  Tt 
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fur  le  parement  dreflfé , qu’on  fera  égales  aux  longueurs  cor- 
respondantes dans  la  projeftion  C ?'";«/•;  9, 1 o;  y K;Drf’,  £c  l’on 
coupera  le  bois  à l’équerre  fur  le  parement  creux  fuivant  ces 
éparffêurs  inégales.  Enfuite  par  les  points  de  repaires  que  ces 
lignes  donnent  fur  l’arête  de  la  nouvelle  furface  courbe , on 
rnencra  des  lignes  parallèles  entre  clics  & à la  ligne  de  la  tête 
km  de  la  fie.  1 j 3 , qui  répond  à la  ligne  H A de  la  figure  1 5 I , la- 
quelle a du  être  tracée  avec  le  biveau  mixte  T h H , ou  avec  la 
Sauterelle,  dès  le  commencement , fuivant  l’angle  obtus  D AH, 
appliquant  une  de  les  branches  fur  la  £orde  D A tracée  au  pre- 
mier parement  drefle  comme  DA/à  la  fig.  J 3 3.  Enfin  fur  cha- 
cune de  ces  parallèles  on  portera  les  hauteurs  des  profils  corref- 
potidantes,  &c  on  y appliquera  le  panneau  de  la  courbe  1 X,  fi 
clic  a été  tracée  à l’élévation  , quoique  dans  la  rigueur  cette 
manière  foit  moins  corre<3:e,parce  que  la  nouvelle  furface  étant 
courbe  , il  faudroit  y employer  un  panneau  flexible. 

Cette  courbe  de  hauteur  de  l’arête  fupérieurc  du  bâtis  étant 
tracée, il  ne  refle  plus  quadélarder  le  bois,ou, comme  difent  quel- 
ques-uns, dcbillat det  y depuis  cette  ligne  à la  première  arête  infé- 
rieure en  maniéré  de  chanfrein  qui  change  continuellement  d’in- 
clinaifon,  comme  on  voit  au  profil  Ai'  de  la  fig.  153,  qui 
s’élargit  tellement  depuis  le  point  1 ' que  la  furface  courbe,  juf- 
qu’au  point  D , ( qui  cft  à la  furface  plane  contre  la  feuil- 
lure ) que  l’intervalle  du  délarderaent  eft  cinq  ou  fix  fois  plus 
grand  qu’il  n’étoit  en  k , ce  qui  forme  ce  que  Ton  appelle  le 
gauche  du  bâtis , laquelle  obliquité  cft  en  cet  endroit  plus  grande 
qu’en  aucun  autre  ; il  ne  fc  prélentc  même  prefquc  jamais  dans  la 
pratique  de  furface  plus  gauche  à former  : cependant  fon 
irrégularité,  qui  cft  difforme  dans  une  pièce  féparée,  difparoît 
lorlqu’elle  eft  en  place , parce  quelle  eft  partie  a une  furface  ré- 
gulièrement conique. 

Nous  ne  parlons  point  ici  des  parties  des  affcmblages,  qui 
font  les  tenons,  les  mortoif.s,  les  clefs,  Scc,  ni  des  précautions 


qu’on  doit  prendre  lorfquc  la  coupe  du  bois  traverfe  le  fil  de 
i’clle  en  ûtc  route  la  force;  c’cft  à l’artifan  à prendre 


manière  qu  1 

fes  précautions  dans  ces  fortes  de  chofcs  qui  fonr  purement  de 
fon  reflort  ; nous  nous  en  tenons  à l’art  de  tracer  l’ouvrage, 
laiflànt  à l’ouvrier  celui  de  l’exécution.  Si  l’on  vouloic  faire  le 
revêtement  de  bois  plié , il  faudroit  faire  le  développement  de 
la  doèlc,  comme  on  le  voit  à la  fig.  1 54,  iuivant  la  méthode. qui 
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a été  donnée  au  problème  VII  du  3e  livre  pour  le  développe- 
ment des  cônes  fcalenes. 

On  trouvera  dans  l’épure  de  la  planche  précédente  y 1 & dans 
celle-ci,  tout  ce  qui  eft  néceflaire  pour  cette  opération.  11  s’agit 
de  faire  le  développement  de  la  furface  du  cône  fcalene  repré-  * 

fenté  en  petit  à la  fig.  1 50, dont  la  fetion  de  plus  grande  obli- 
quité par  l’axe  eft  donnée  au  profil  de  la  figure  145  en  H/S  R , 

& la  moitié  H / S M f % eft  à la  fig.  1 y 1 de  la  planche  y x en 
H/ SC/,  il  n’y  a qu’à  prolonger  H/  C/  d’une  longueur  égale, 
qui  feroit  hors  de  la  planché,  8c  tirer  de  fon  extrémité  à ce  point 
S une  ligne  qui  donneroit  le  plus  long  côté  du  cône , puis  traçant 
fur  ce  développement  celui  de  l’arc  de  feuillure  B AD  8c  de  F'g'  ,4+* 
faceFHG  , comme  il  a été  enfeigné  au  problème  cité  , 8c  les 
deux  paraboles  ou  hyperboles,  dont  les  projetions  verticales 
font  FB,  GD,  il  réitéra  fur  le  développement  de  ce  cône  un 
quadriligne  curviligne , tel  qu’il  eft  tracé  à la  figure  1 34,  com- 
pris par  quatre  courbes  B*  D1*  ,Gd  Fd  inégales  , 8c  les  égales  op- 
pofées  Drf  Gd , 8c  B“  FJ. 

Explication  dimonjlraiive. 

On  trouvera  la  démonflration  de  cette  opération  an  problème 
enté  du  troifieme  livre , 8c  celle  de  l’application  du  trait  fur  le 
bois,  à la  page  371  du  même  livre,  dans  lequel  nous  avons  die 
que  pour  tracer  une  courbe  à double  courbure,  comme  font 
celles  des  arêtes  des  bâtis  du  côté  du  panneau , dans  cette  ar- 
riere-vouflure , il  falloit , pour  y parvenir , fuppofer  une  furface  * 

cylindrique  dont  la  bafe  ioit  une  des  projetions  de  la  courbe  à 
double  courbure,  laquelle  projetion  donne  fouvent  des  courbes 
inconnues , comme  ici  r"  xp  qu’il  importe  peu  de  connoître 
dès  qu’elle  eft  tracée;  il  luffit  de  porter  lur  cette  furface  les  dif- 
tances  de  la  courbe  propofée  à cette  projetion , fur  des  lignes 

Îiaralleles  entre  elles , ce  que  nous  avons  fait  en  formant  le  cy- 
indre  fur  la  courbe  f*  x*  de  la  fig.  jy  1 , fuivant  une  cerche 
ralongéc  fur  la  corde  h D , 8c  nous  avons  pris  les  diftances  de 
cette  bafe  de  corps  cylindrique  aux  points  donnés  fur  la  courbe 
à double  courbure. 

REMARQUE. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  des  différentes  courbes  qui  fe 
forment  aux  joints  de  lit  8c  aux  naiffànces  de  la  plupart  des 
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voûtes  coniques,  on  peut  juger  de  ce  qu’avance  l’auteur  du  livre 
de  la  pratique  de  la  coupe  des  pierres  , à la  page  165 , où  il  dit  y 
que  la  connoijfance  des  feclions  coniques  efi  plus  propre  à la  ca- 
top  trique  , à la  dioptrique , & à Cafironomie , qu'à  la  coupe  des  pier- 
res , puifquc  l’on  a vu  prefnierement  que  l’ellipfe  qu’on  y trouve 
prclquc  par-tout  cft  commune  à toutes  les  voûtes  coniques  8c 
cylindriques; on  verra  dans  la  fuite  qu’elle  n’cft  pas  moins  fré- 

Sucnte  dans  les  traits  des  voûtes  îphériques  Sc  fphéroïdes. 

econdcment,  qu’il  n’eft  pas  rare  de  tfouver  dans  ces  voûtes 
coniques  les  plus  ordinaires  des  portions  de  paraboles  8c  d’hy- 
perboles, puifqu’elles  font  inféparablcs  de  nosarriere-vouflùrcs- 
Ainlî  l’on  ne  doit  confeiller  à perfonne  de  ceux  qui  veulent  fe 
rendre  habiles  dans  l’archirc&urc,  de  régler  leurs  études  fur 
l’avis  de  cet  auteur.  Il  n’cft  déjà  que  trop  rare  de  trouver  parmi 
les  gens  qui  s'en  mêlent  une  théorie  fufhfantc  pour  une  parfaite 
exécution  des  ouvrages  qui  s’y  préfentent , fans  vouloir  encore 
les  détourner  de  celles  dont  ils  ne  peuvent  fe  pafler  qu’au  rifquc 
de  faire  des  fautes  groflîcrcs,  ou  fans  perdre  du  terns  & des  ma- 
tériaux pour  réformer  ce  qu’ils  ont  fait  au  hazard.  Ce  font  de 
pareils  difeours  qui  ont  femé  chez  les  artiftes  la  fauffe  préven- 
tion que  la  théorie  étoit  inutile  ; erreur  qui  a fouvent  coûté 
cher  au  Roi  8c  aux  particuliers  qui  font  bâtir.  On  ne  doit  pas 
exiger  qu’un  appareilleur , un  charpentier,  ou  un  menuificr, 
forent  de  grands  géomètres;  leur  éducation  8c  le  befoin  qu’ils 
ont  d’employer  leur  tems  k un  travail  journalier  pour  leur  fub- 
iîftance,  ne  leur  donne  pas  des  moyens  de  s’inftruire  dans  les 
fcicnccs  ; mais  un  ingénieur,  8c  même  un  architc&e  né  de  pa- 
rens  aifés,  n’cft  pas  exeufabîe  d’ignorer  les  élémens  des  fc&ions 
coniques,  au  point  de  n’en  pas  connoître  l’utilité  8c  l’ufage  dans 
les  arcs  relatifs  à l’arehitccîure  , & encore  moins  den  vouloir 
établir  l’inutilité. 

Ufage  des  voûtes  coniques . 

On  fiait  rarement  des  voûtes  coniques  aftez  grandes  pour  qu’on 
puifle  les  mettre  au  rang  de  celles  qu’on  appelle  maitrefjes  voûtes 
je  n’en  fais  de  cette  cfpcce  que  celle  du  grand  cfcalicr  du  Vati- 
can, que  j ai  vu  a Rome,  laquelle  diminue  de  diamètre  à inc- 
fure  quelle  s élevé  par  fes  importes,  de  même  que  les  rangs  de 
colonnes  qui  la  fouticnnent,  Icfquels  font  une  archircélurc  en 
façon  de  perlpciftive-;  rare  8c  ingénieufe  invention  du  cavalier 
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Bernin.  Après  cet  unique  exemple  de  grande  voûre  conique, 
on  peut  dire  que  les  plus  grandes  qui  fc  fartent  font  les  lunettes 
ébrafées  qu’on  pratique  dans  les  berceaux,  pour  tirer  plus  de 
jour  des  vitraux  que  par  les  cylindriques,. faifant  ainîï  des 
cfpeccs  d’entonnoirs  à la  lumière.  Les  autres  voûtes  coniques  , 
qui  font  les  embrafurcs  des  canoniercs,  Ls  auicrc-vouflurcs , 
&C  les  trompes  , ne  font  que  de  peu  d’étendue. 

Les  trompes  coniques,  en  bonne  architecture,  ne  doivent 
être  mifes  en  œuvre  que  dans  les  cas  de  i éccliité  oit  l’on  cil  obligé 
déménager  la  place  d’un  angle  rentrant; 6c  même  lorkju’onetl 
peut  occuper  une  partie,  on  doit  leur  préférer  les  trompes  fphé- 
riques, donc  nous  parlerons  ci  après,  par  plusieurs  raifons.  La 
premiers , c’eft  qu’en  celles-ci  on  diminue  le  porte  à faux.  La 
fécondé , parce  que  les  fphériques  effacent  l’angle  rentrant,  qui 
cft  moins  agréable  à la  vue  qu’un  arc  de  cercle.  La  troifeme  , 
parce  qu’elles  préfenrent  dans  leur  piédroit  une  place  propre  à y 
pratiquer  une  porte,  s’il  en  cil  befoin , comme  à celle  de  l’Hôtel 
de  Touloufe,  rue  des  Bons  Enfans,  à Paris.  On  fait  aufiî  ufage 
des  trompes  dans  les  efcaliers  fufpeçdus  & à repos  , ou  dans  ceux 
dont  les  angles  font  arondis , comme  à l’Obfervatoire  de  Paris  ; 
alors  leurs  importes  deviennent  rampantes,  Si  le  fommet  du 
cône  eften  bas.  Nous  parlerons  de  cette  diipofition  à la  fécondé 
partie  de  ce  livre. 

Les  canoniercs  font  moins  fréquentes  préfentement  dans  la 
nouvelle  fortification  que  dans  l’ancienne , parce  qu’on  ne  fait 
plus  guères  de  fouterrem  pour  y placer  du  canon , à caufe  qu’il 
cft  difficile  d’eq  faire  dégorger  la  fumée.  Cependant  dans  les 
forts  maritimes,  & dans  les  fortifications  par  amphithéâtre,  fur 
des  rochers,  l’occafion  d’en  faire  fc  préfentc  allez  fouvent. 

Les  plus  ufuelles  de  toutes  les  voûtes  coniques , font  les  ar- 
riere-vpuflùres  bombées , Si  celles  de  Marfi  il  le;  ces  dernières, 
qui  fembloient  n’êtrc  deftinées  qu’aux  portes  coc/u r.-y,  ou  du  moins 
aux  bâtardes , font  devenues  à la  mode  pour  les  fenêtres,  depuis 
que  les  archiceétes  fc  font  avifés  de  ceintrer  cclh  s des  maifons 
comme  les  vitraux  des  églifes.  Enfin  (a  conftruû'en  des  voûtes 
coniques,  cft  une  bonne  introduction  à celle  des  fphériques, 
dont  les  vourtoirs  peuvent  être  premièrement  ébao  hés  en  por- 
tion de  cône , qui  donne  le  conrour  des  aren  s les  'uëfes  Si  des 
lits  dans  leur  place , par  le  moyen  Jelquel'es  il  eft  facile  d’ache- 
ver de  crcufcr  la  povrîon  fphérique  de  la  doële,  comme  on  va 
le  voir  au  chapitic  fuivant- 
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C H A P / T R E VII. 

DES  VOUTES  SPHÉRIQUES. 

En  termes  de  l'art: 

Des  voûtes  en  cul-de-four. 

Les  voûtes  fphériques  font  fi  connues  & fi  fouvent  exécutées 
dans  l’architeéxure  civile , qu’il  fcmble  inutile  de  remanier  cette 
matière  pour  en  donner  les  traits  , qu’on  trouve  dans  tous  les 
livres  de  la  coupe  des  pierres.  Cependant,  lorfqu’on  faura  leur 
imperfection  & les  fautes  groflieres  qui  s’y  trouvent  mêlées , 
j’efperc  qu'on  ne  trouvera  pas  à redire  que  je  la  traite  de  nou- 
veau. 

On  fait  qu’il  n’y  a aucun  corps  plus  fimple  ni  plus  uniforme 
que  la  fpherc  ; que  toutes  les  fections  qu’on  en  peut  faire  par  des 

{dans  ne  varient  jamais  dans  la  figure,  mais  feulement  dans 
'étendue  de  cette  figure  ; ce  font  toujours  des  cercles , les  uns 
plus  grands,  à mefure  qu’ils  approchent  de  fon  centre;  les  au- 
tres plus  petits , à mcfurc  qu’ils  s’en  éloignent;  cependant  l’exé- 
cution des  voûtes  fphériques,  n’eft  pas  celle  qui  a le  moins  de 
difficulté  lorfqu’on  veut  ménager  la  pierre , & ne  pas  la  prodi- 
guer comme  font  la  plupart  des  appareillcurs , qui  en  confom- 
ment  beaucoup  en  pure  perte,  en  fe  fervant  d’une  méthode  plu- 
tôt que  d’une  autre,  foit  en  les  taillant  par  équarriflèment , ou 
par  les  écuelles  de  M.  de  la  Rue.  La  première  raifon  de  la  diffi- 
culté des  voûtes  fphériques  vient  de  cç  qu’elles  ont  une  double 
courbure  à l’égard  de  leur  fituation  , favoir , une  horifontale,  80 
une  verticale,  c’eft-à-dirc,  qu’elles  font  courbes  en  tout  fens, 
de  forte  qu’on  ne  peut  faire  le  développement  de  leur  furface 
pour  en  former  des  panneaux , à quoi  il  faut  fuppléer  par  des  füp- 
poficions  de  cônes  tronqués,  ou  de  polyèdres  inferits  dans  leur 
furface  concave,  ou  circonfcrits  à la  convexe , afin  de  venir  par 
gradation  à la  formation  de  leur  double  courbure  horifontale  8ç 
verticale  ; d’où  il  fuit  qu’on  ne  peut  facilement  les  tracer  & 
tailler  du  premier  coup.  La  fécondé , c’efl  que  dans  la  conftruc- 
tion  de  ces  voûtes , il  ne  s’agit  pas  feulement  de  la  formation 
d’une  furface  fphérique  compolée  de  plufieurs  parties  rafïcm- 
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blëes,  mais  quelquefois  de  deux  furfaccs  inégales,  l’une  con- 
cave, l’autre  convexe,  lorfquc  la  voûte  cft  extradolTéc,  tt  de 
plus  de  plufieurs  portions  de  cônes  tronqués  inégaux,  les  uns 
concaves  , les  autres  convexes , les  unes  plus  grandes , les 
autres  plus  pérîtes. 

Pour  expliquer  cette  remarque,  foicnt(fig.  ifj.)  deux  quarts 
de  cercles  concentriques  A G F , L F H , dont  le  centre  commun 
cft  en  C,  lefquels  font  div'ifés  par  les  rayons  CG,  CK,  donc 
les  parties  C F & C I font  communes.  Si  l’on  fait  mouvoir  cette 
figure  autour  du  rayon  CP,  le  mouvement  des  deux  quarrs  de 
cercles  produira  les  furfaces  de  deux  hémifphcrcs  APB , LHM , 
& celui  des  deux  rayons  inclinés  CG  & CK  produira  deux 
cônes  GCff,  KC/c,  qui  ont  leur  axe  dans  le  rayon  CP;  & li 
l’on  confnicre  la  couronne  du  cercle  A PB  MHL,comme  l’é- 
paiilcur  de  la  voûte , on  rcconnoîtra  que  ces  cônes  n’y  font  com- 
pris que  dans  leur  partie  G F,  IK Donc  ils  font  tron» 
qués  d| toute  la  partie  produite  par  la  révolution  des  lignes  CF, 
C I ; &c  parce  que  ces  cônes  tronqués  doivent  s’appuyer  les  uns 
fur  les  autres,  il  fuie  que  leur  furfacc  lupérieure  doit  être  con- 
cave pour  recevoir  l’inférieure  du  vouiïoir,  c’cft-à-dirc  fon  lit 
de  deffous,  qui  eft  convexe;  tels  font  des  cornets  emboicés  les 
' uns  dans  les  autres  , lelquels  diminuent  toujours  de  grandeur 
de  bafe , à mefure  que  la  ligne  du  joint  de  tête  FGouIK  ap- 
proche du  poinc  P , qui  cft  le  pôle  de  la  fphere.  D’où  il  fuie  que 
chaque  vouftbir  eft  compofé  de  fix  furfaces,  dont  il  n’y  a 
d’égales  que  les  deux  qui  font  planes  , toutes  les  autres 
étant  courbes  & inégales.  Ces  furfaces  font  iu.  tes  deux  planes 
qui  font  les  têtes  des  joints  montans  comme  GFIK,&  des 
portions  de  couronne  de  cercles  égales.  t°.  Deux  portions  fphé- 
riques  , l’une  concave,  qui  eft  la  doële  , l’autre  convexe,  qui 
eft  l’extrados,  lefquclles  appartiennent  à des  fpheres  d’inégale 
grandeur.  5 Deux  portions  coniques , l’une  concave , l’autre 
convexe  , qui  appartiennent  à des  cônes  inégaux  , pour  les  deux 
lits  de  dcftiis  fie  de  deflbus. 

La  rroificme  raifon  de  difficulté  dans  la  ronftru£kion  des 
voûtes  (]  hériques,  vient  des  différentes  difpolîtions  des  joints 
des  vouflbirs,  auxquels  on  donne  certains  arrangemens  par  af- 
files réglées:  T.  tantôt  verticales:  i°.  tantôt  horifontalcs : 30. 
quelquefois  inclinées  à l’horifon  ou  tournées  vers  plufieurs 
pôles  : 4".  enfin  quelquefois  dans  un  tel  ordre  que  la  projc&ion 
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- de  leurs  jo'nts  de  lit  trace  un  poligone  régulier  ou  irrégulier, 
ou  n'autres  Hgures  rc&iligncs.  Cette  complication  de  différentes 
figures  dans  une  même  pierre  a donné  lieu  à pluficurs  efpeces 
d’épures  & de  manières  de  tracer  & tailler  les  voufïoirs  des 
voûtes  fphériques.  On  en  trouve  trois  dans  les  livres  , auxquelles 
j’en  ajouterai  une  quatrième  après  que  je  les  aurai  expliqué  & 
fait  mes  remarques  lur  leurs  avantages  &:  défavantages. 

PROBLEME  XVI. 

Faire  une  voûte  fphèrique  de  rangs  de  voujfoirs  horifontaux  ou 
verticaux. 

Première  difpofition  ; en  termes  de  l’art , 

Faire  une  voûte  en  eu!-  Ic-four , par  ajjîfcs  de  niveau. 

On  peut  réfoudre  ce  problème  de  quatre  maniérés.  t°.  En 
commençant  par  former  un  fegment  de  fphere,  dans  lequel  on 
inferit  les  arcs  des  joints  de  lit  fie  de  doële,  qui  terminent  cha- 
que vouffoir.  i°.  En  réduifant  la  fphere  en  cylindres  inferits. 
3 . En  réduifant  la  fphere  en  cônes  tronqués,  inferits  ou  cir- 
confcrits  à fes  furfaces.  40,  En  réduifant  la  (phere  en  polyèdres 
inferits  dans  la  furface  concave , ou  circonfcrits  à la  lurfacc 
convexe. 

PREMIERE  méthode. 

Par  la  formation  d'un  fegment  de  fphere , dans  lequel  on  inferit  Us 
côtés  des  voujfoirs. 

F!g.i$r;  Soit  ( fig.  1 56.  ) la  demi-couronne  de  cercle  AH  B,  EhD  , 
la  fcétion  verticale  d’une  fphere  par  fon  axe  HC,  laquelle  re- 
préfente  l'épaiffèur  d’une  voûte  fphèrique  &c  doit  (ervir  de 
ccintre  primitif.  Ayant  fait  à l’ordinaire  la  divifion  des  vouf- 
foirs  aux  points  1,1,  3, 4,  de  la  doële  , tiré  du  centre  C les 
joints  de  tête  ï>5>1>6;3,7;4,8,&  abaiffe  fur  le  diamètre 
A B les  à-plombs  de  leurs  extrémités  y p , \p' , 6p,  i p:;  on  tra- 
cera du  centre  C par  tous  les  points  p , des  cercles  qui  feront  les 
proje&ions  horifontales  des  joints  de  lit  à la  doële  &C  l’extra- 
dos. Nous  n’avons  befoin  pour  cette  première  méthode  que 
de  ceux  de  doële;  ceux  d’extrados  ferviront  pour  la  fuivantc. 

Enfuitc  on  fera  la  projc&ion  horifontale  de  chaque  vouffoir 

que 
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tjue  l’on  veut  faire, en  menant  du  centre  C à quelques  points  F ôc  I , 
pris  à volonté  furie  joint  du  lit  de  deflous  d’une  allife  quelconque 
qu’on  fe  propofede  faire , les  projetions  des  joints  de  tête Fd, le  , 
lesquelles  déterminent  la  longueur  du  voufloir  entre  fes  deux 
lits  de  deflus  6c  de  dclTous.  Ainiï  la  projeftion  horifontale  de  fa 
doële  eft  le  trapeze  mixte  F lcd,  dans  lequel  on  tirera  la  dia- 
gonale Fe  d’un  angle  à fon  oppofé,dont  il  faudra  chercher  la 
véritable  longueur , parce  qu’elle  eft  raccourcie  par  la  pr^jetion. 

On  la  trouvera  en  portant  la  longueur  Fe  en p'  Z,  la  ligne  Z 1 
fera  celle  que  l’on  cherche.  Cela  étant  fait , 6c  ayant  coupé  une 
cerche  fur  un  arc  du  demi-cercle  Dh E,  on  aura  tout  ce  qu’il 
faut  pour  tracer  la  pierre, 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  dreffe  un  parement  fur  une  pierre , (fig.  1 57)  on  y tra-  Fig.  157. 
cera  un  cercle  d’un  rayon  5c  d’un  centre  pris  à volonté.  11  faut  feu- 
lement avoir  attention  de  le  faire  aflèzgrand  pour  qu’on  puifle  y 
inlcrirc  la  doële  du  voufloir.  On  crcufera  enfuite  dans  ce  cercle 
un  fegment  de  fpherc,  fuivant  les  préceptes  du  problème  II, 
avec  la  cerche  du  cercle  majeur  DÆE,  qui  eft  celui  delà  doële. 

Ce  fegment  étant  formé,  on  y inferira  la  figure  quadrilatère 
de  la  doële,  en  la  divifant  en  deux  triangles,  dont  tous  les 
côtés  font  donnés  fur  l’épure  de  la  fig.  1 j 6;  favoir,  les  deux 

{'oints  montans  des  têtes  fur  l’élévation,  par  l’intervalle  Di, 
es  deux  joints  de  lit  fur  la  projcétion  horifontale,  par  l’intcr- 
Yallede  la  corde  FI,  pour  celui  de  deflus,  ôc  de  pour  celui  de 
deflous,  5c  la  diagonale  de  ce  quadrilatère,  fur  l’élévation  en 
Z 1 , qu’on  peut  commencer  à pofer  la  première  dans  le  ftgmcnc 
de  la  fig.  1 57  , endi , parce  qu’elle  eft  la  ligne  la  plus  longue; 

J mis  de  fes  deux  extrémités  die  i,  6c  de  l’ouverture  de  compas  des 
its  ôc  des  joints  montans,  on  fera  des  interfc&ions  d’arcs  qui 
donneront  les  points/  5c  e,  pour  former  le  quadrilatère fied. 

Les.fommcts  des  quatre  angles  de  la  doële  étant  trouvés,  il 
eft  queftion  de  tracer,  dans  ce  fegment  de  fphere,  les  arcs  de 
cercles  qui  conviennent  à la  fcétionque  font  les  plans  des  joints 
de  lit  5c  de  tête.  Or  ces  arcs  ne  font  pas  tous  de  même  efpece, 
par  conféquent  ils  ne  peuvent  être  tracés  avec  la  même  cerche; 
car  ceux  des  joints  montans  appartiennent  à des  cercles  majeurs 
qui  paflent  par  l’axe  de  la  fphere,  6c  ceux  des  lits  appartiennent 
à des  cercles  mineurs  qui  coupent  cet  axe  perpendiculairement; 

Tomell,  . Yv 
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il  en  faut  feulement  excepter  celui  de  l’impoftc  AD  ou  EB  qni 
paffe  par  le  centre  C,  qui  cft  par  conféquent  majeur,  & l’équa- 
teur de  cette  fpherc.  De  forte  qu’excepté  pour  la  première  kc- 
tion  , il  faut  toujours  trois  cerches  pour  tracer  les  arcs  qui  com- 
prennent la  doëlcd’un  voufïoir,  favoir,  une  pour  les  deux  joints 
montans,  laquelle  cft  une  portion  d’un  grand  cercle,  8t  deux 
pour  les  joints  de  lit  qui  ont  des  rayons  inégaux , lefqucllcs  font 
formées  Jur  le  plan  horifontai  fuivant  le  contour  des  arcs  de  pro- 
jcdions*de  lit,  comme  Fl,  de  pour  la  première  affile,  ou  Je 
au  lit  dedeflous  cft  un  arc  de  grand  cercle,  & pour  la  féconde 
affife  p'  i , au  lit  de  deflbus,  &cpln,  à celui  de  defliis,  qui  font 
tous  deux  mineurs,  dont  les  arcs  doivent  être  pofés  dans  le 
fegment  de  fpherc  , de  maniéré  qu’étant  placés  dans  la 
voûte , ils  foient  dans  une  fituation  horifontale. 

Or  comme  il  eft  difficile  de  trouver  cette  pofition  , quoique 
fuivant  les  avertiflemens  de  M.  de  la  Rue , il  fuffife  £ incliner  cette 
cerche  de  maniéré  quelle  touche  le  fond  de  l'écuelle  de  toute  fa  Ion - 
gueur , cette  précaution  ne  me  paroît  pas  fuffifantc  pour  déter- 
miner exactement  le  contour  de  l’arc  de  la  cerche  fur  le  fegment 
de  fphere,  elle  eft  trop  méchanique  & tropfujettc  aux  erreurs 
que  peuvent  caufcr  les  fautes  que  les  ouvriers  ont  pu  faire  dans 
l’excavation  de  ce-fegment.  Il  faut  pofer  la  cerche  fur  les  deux 
fommets  des  angles  donnés  comm cf&ci(  fig.  i 57.  ) & avec  un 
biveau  mixte  à branches  mobiles,  prendre  l’ouverture  de  l’angle 
de  l’horifon  avec  la  doële  , comme  CD  i ( fig,  156.)  pour  la 

fircmierc  affife , & 9 , 1 , 1 , pour  la  fécondé  ; 8e  ayant  pofé 
a branche  convexe  fur  le  milieu  de  la  doële,  on  appuierais 
milieu  de  la  cerche  fur  la  branche  droite  du  biveau , & dans 
cette  pofition  du  plan  de  la  cerche,  on  tracera  fuivant  fon  con- 
tour l’arc  qui  doit  marquer  l’arête  du  joint  de  lit.  Pour  la  pofi- 
tion des  cerches  des  joints  montans,  on  en  nfera  à peu  prés  de 
même , en  fc  fervant  des  biveaux  mixtes  d F I , F de , dont  1* 
branche  courbe  convexe  fera  pofée  fur  les  arcs  des  lits  qu’on 
vient  de  tracer,  & la  branche  droite  appuiera  fur  la  cerche  dès- 
joints  montans , en  la  tenant  toujours  dans  le  plan  de  la  cerche 
des  joints  de  lie,  pofée  comme  nous  venons  de  le  dire.  Je  ne 
crois  pas  qu’on  puifle  s'affiner  de  la  pofition  des  arêtes  de  ces 
joints  fans  ces  précautions. 

Il  eft  encore  un  autre  moyen  plus  fûr  & moins  embarraflànt 
de  pofer  les  cerches  fuivant  l’inclinaifon  qui  leur  convient , c’effc 
de  chercher  un  troifieme  point  de  chaque  arc  qu'il  feue  inferire 
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dans  le  fegment,  en  prenant  des  diagonales  fur  le  milieu  des  F/'».  : jûfi- » jT* 
projections  des  joints  de  lit  ôc  de  tête,  comme  Ke,  dont  on 
cherchera  la  véritable  longueur,  de  la  même  maniéré  qu’on  a 
trouvé  celle  de  Fe;  on  divilcra  l’arc  D l au  point  g- en  deux  éga- 
lement, on  abaitlcrafon  à-plomb  g'- , par  icquel  on  mènera  l’arc 
horifontal  {K,  jufqu’à  l’interfe&ion  de  la  projection  du  joint 
dF  au  point  K.  On  prendra  l’intervalle  Ke  que  l'on  portera  fur 
le  diamètre  BA,  prolongé  de  \ en  W , par  ou  on  tirera  la  ligne 
W g,  qui  fera  la  diagonale  qu’on  cherche  pour  avoir  le  milieu 
de  l’arc  d fou  ci,  de  la  fig.  157,  qui  doit  être  inferit  dans  le 
fegment  de  fpherc.  Car  fi  des  points  e & d pour  centres  , & de 
l’intervalle  gW  pour  rayon  , on  fait  des  arcs  de  cercles  9 10  , 
g 1 1 , & que  des  mêmes  points  pour  centres , & de  l’intervalle 
D^(de  la  fig.  1 5 6.  ) pour  rayons,  on  faflè  des  arcs  9 1 a , g 1 3 , 
qui  couperont  les  precédens  aux  points  9 & 9,  ces  points  feront 
les  milieux  des  arcs  dont  on  cherche  la  pofition  dans  le  fegment 
de  fpherc , par  le  moyen  dcfquels  on  tracera  les  arcs  propofés  , 
en  appuyant  le  contour  de  la  ccrche  fur  les  trois  points  donnés 
d,  9 , / i i,  g , e ; de  forte  qu’en  paflant  par  ces  points , on  ne 
pourra  donner  une  fauffe  inclinaison  à la  cerchc,  ni  par  confé- 
quent  tracer  un  faux  arc , ce  qui  arriveroit  dans  toute  autre  pofi- 
tion, quoiqu’on  fuive  exa&cmcnt  le  contour  de  la  cerchc.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  joints  montans , peut  s’appliquer  avec  la 
même  facilité  aux  joints  de  lit,  en  tirant  des  diagonales  à leut 
inilieu , comme  deFà/w&dc^àn,  dont  on  cherchera  les  vé- 
ritables longueurs,  comme  on  a fait  aux  précédentes,  Ôc  en 
formant  des  triangles  dans  le  fegment,  avec  les  trois  côtés 
donnés. 

Comme  nous  avens  pris  notre  exemple,  pour  un  voufioir  de 
la  première  affife,  nous  avons  porté  les  longueurs  des  côtés  êc 
des  diagonales  raccourcies  par  la  projeétion  lur  le  diamètre  AB , 
qui  palïè  par  les  impolies  de  la  première  afiïfe  ; mais  s’il 
s’agilToitde  la  féconde,  les  projetions horifontales  du  voufioir 
dont  on  cherche  les  vrais  côtés  &c  leurs  diagonales , feroient 
portées  fur  l’horifontalc  1 , 4 depuis  i’à-plomb  1 i‘ , pour  pro- 
fiter fi  l’on  veut  de  l’angle  droit  u'4;  car  rien  n’empêche  dans 
l’un  & l’autre  cas  qu’on  ne  falïè  un  angle  droit  à part  ou  l'on  vou- 
dra , pour  porter  lur  un  de  fes  côtés  la  hauteur  îi',&  fur  l’autre 
la  proje&ion  du  côté  raccourci  dont  on  cherche  la  véritable 
longueur , qui  cft  celle  de  l’hypotenufc  de  cc  triangle  reélanglc , 
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comme  nous  l’avons  dit  aux  livres  précédons.  Les  contours  de 
la  doële  d’un  voufl'oir  étant  exactement  tracés  par  les  arcs  de 
cercles  qui  conviennent  à leurs  joints  montans,  ou  à ceux  de  lit, 
il  n’y  aura  plus  qu’à  abattre  la  pierre  avec  les  biveaux  de  lit  8c 
de  doële  formés  fur  l’angle  mixte  D , i , 5 > ou  z , i , 5 (fig.  1 J 6.) 
Iclquels  feront  toujours  égaux , à caufe  de  l’uniformité  de  la 
fphere.  On  aura  feulement  attention  que  les  branches  droites  & 
courbes  foient  toujours  dirigées  perpendiculairement  ( autant 
qu’il  cftpofTiblc  ) à l’arête  du  joint,  comme  nous  l’avons  dit  au 
k-cond  livre;  c’cft  ce  donc  on  peut  s’affurer  , fi  l’on  vouloir  agir 
avec  une  fcrupulcufe  précifion , en  prenant  des  parties  égales' 
fur  l’arête  de  chaque  coté  du  lieu  où  l’on  pofe  le  biveau  , 8e  de 
ces  parties  comme  centres,  8e  d’une  ouverture  de  compas  prife 
volonté , en  faifanc  des  interfc&ions  d’arcs , comme  fi  l’on  vouloit 
tirer  une  perpendiculaire  fur  une  furfacc  plane;  mais  aux  gens 
accoutumés  ^u  dcffein,le  coup  d’œil  en  décide  fuffifammenc 
pour  fe  conduire  dans  la  pratique. 

L’archire&e  de  la  Rotonde  qui  eft  hors  des  murs  de  Ravenne 
en  Italie , s’eft  débarraffe  du  foin  d’en  former  la  voûte  de  plu- 
fieurs  rangs  de  voufloirs,  par  une  manière  inimitable,  en  la  fai- 
fant  toute  d’une  feule  pierre.  Je  répété  ici  ce  fait , parce  qu’à  la1 
page  33  de  ce  tome  je  l’ai  révoqué  en  doute  fur  le  récit  de 
quelques  incrédules , qui  pour  diminuer  cette  merveille,  la  ré- 
duifent  à la  formation  d’une  clef  de  dix  pieds  de  diamètre: 
cependant  comme  le  témoignage  de  ScamoHÎ  que  j’ai  rapporté 
fe  trouve  appuyé  de  celui -de  Mijfon , à la  19e  lettre  de  font 
voyage  d’Italie , que  j’ai  lu  depuis  peu  , je  crois  que  je  dois 
citer  ici  ce  qu’il  en  dit , comme  une  cfpccc  de  réparation  de 
l’injure  que  j’ai  pu  faire  à la  mémoire  de  Scamofti.  Le  lc&cur 
ne  me  faura  pas  mauvais  gré  de  cette  petite  digrdîion , qui  eft  alfer 
intéreiïànte  par  la  rareté  de  l’ouvrage.  « Hors  des  murs  de  Ra- 
» venne  [dit  Miffon  ] près  de  l’ancien  port,  il  y a un  maufoléc 
>>  cm'  Amala^onte  avoit  érigé  pour  fon  pere  Théodoric  , Roi  des 
» Oftrogots,  qui  faifoit  fon  (éjour  à Ravenne.  On  a fait  de  ce 
*>  bâtiment  une  petite  églife,  à laquelle  on  a donné  le  nom  de 
» Rotonde;  & ce  qu’il  y a de  plus  remarquable,  c’eft  la  pierre 
. « taillée  en  coupe  renverfée , de  laquelle  cette  églife  eft  cou- 

» verte.  J'ai  mejurè  cette  pierre,  8c-  j’ai  trouvé  qu’elle  a trente * 
» huit  pieds  de  diamètre , 8c  quinze  d’épaifleur.  * Cette  pierre 
» ( ajoute-t-il  en  marge  ) n’eft  pas  percée  par  le  milieu  , comme 
»j  quclqucs-urçs  l’ont  écrit  j on  dit  à Ravcnnc  qu’elle  pefe  plus  de 
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» deux  cens  mille  livres , cc  que  je  crois  aifément.  Le  tombeau 
» de  Tkèodoric  étoit  fur  le  haut  & au  milieu  dccc  petit  dôme, 
» entre  les  ftatucs  des  douze  Apôtres  qu’on  avoir  pofé  fur  le 
» bord  tout  au  tour  , cc  qui  ne  fubfiftc  plus  »>.  Si  ce  tombeau  a 
été  bâti  par  Amalaqonte , qui  eft  mort  en  l’année  534,  ce  bâti- 
ment eft  beaucoup  plus  ancien  que  fon  changement  en  églife 
que  j’ai  daté  de  l’année  757,  fut  une  defeription  de  Ravennc. 
devenons  à notre  fujet. 

Remarque  fur  cette  première  méthode  de  la  formation  des  voûtes 
fphériques. 

M.  de  la  Rue  eft  le  premier  qui  ait  donné  la  manière  de  tracer 
les  voufloirs  des  voûtes  fphériques  par  l’infcription  de  leur» 
angles  dans  les  fegmens  de  fpherc,  à laquelle  il  veut  donner  la 
préférence  fur  toute  autre  méthode  d’exécuter  ces  fortes  de 
voûtes,  blâmant  beaucoup  8c  avec  quelque  raifon  celle  de  Ma- 
thurin  Jouflc  , de  Philibert  Delorme  , ÔC  du  P.  Deran  , qui  fc 
fervent  de  panneaux.  Nous  devons  lui  favoir  gré  d’avoir  ajouté 
cette  méthode  aux  anciennes,  cependant  il  nous  a laiffë  encoPe 
quelque  ehofe  à y ajouter. 

; Premièrement,  à prendre  dds  précautions  pour  ert  rendre  l’exé- 
cution bien  corre&c  dans  la  formation  de  fon  écuelle  entière , 8e 
encore  plus  dans  celle  qui  eft  ébrechée , comme  on  t pu  le  voir 
au  commencement  de  cc  livre,  lorfque  nous  avons  parlé  de  la. 
formation  des  fegmens  5c  des  portions  de  fegmens  de  fplicre  j 

{*«  trouve  même  que  le  P.  Deran(  page  y$6.)  conduit  mieu» 
'ouvrier  dans  les  portions  de  fegment  que  lui  (page  60.) , mais 
ni  l’un  ni  l’autre  n’ont  pris  le  moyen  de  le  faire  correctement. 
Secondement , à prendre  des  moyens  plus  fûrs  quo  ecux  qu’il 
4onno  pour  pofer  les  cerches  deftinées  à infcrkc  dans  l 'écuelle 
les  arcs  de  cercles  qui  font  les  contours  des  joints  des  voufloirs 
parce  que  .ce  n’cft  pas  allez  de  donner  les  deux  points  des  extré- 
mités; car  nous  avons  montré  dans  les  lemmes  du  chapîtrd 
premier  qu’on  peut  faire  palier  une  infinité  d’arcs  de  cercles  de 
différens  rayons  par  deux  points  donnés  dans  une  fpherc,  8c 
que  ces  ares  de  cercles  font  entre  eux  en  raifon  réciproque  de 
leurs  fléchés.  Troifiememcnt,  je  voudrois  , pour  la  polition  des 
angles,  mefervir  d’un  panneau  de  doële  plate,  parce  que  fi  la  fur- 
face  concave  de  X écuelle  n’cft  pas  correctement  creuféc,  elle  peut 
f*ire  faire  dosfHtionsd'arcs  qui  donneront  des  angles  malplacé*- 


34i  TRAITE’ 

J'y  trouverais  encore  une  fureté  pour  l’exécution,  parce  que  le 
tailleur  de  pierre  ne  pourroit  pas  s’y  tromper. 

Quant  a ce  qui  concerne  la  méthode  en  elle-même , clic  a 
comme  les  autres  fes  defavantages.  Le  premier,  en  ce  quelle 
n’eft  propre  que  pour  les  voûtes  parfaitement  fphériques , car 
notre  auteur  ne  l’applique  point  aux  fphéroïdes,  qu’il  renvoyé  ^ 
celle  de  l’équarriflcment.  J’ai  bien  fait  voir  qu’on  pouvoir  aufli 
l’étendre  à la  formation  des  voufloirs  des  culs-de-four  fur  un 
plan  ovale;  mais  on  a pu  remarquer,  par  la  multiplicité  des 
opérations,  qu’elle  ne  feroit  convenable  qu’au  défaut  d’une  plus 
fimple.  Le  fécond , c’eft  qu’elle  caufc  une  perte  de  pierre  con- 
iîdérablc,  particuliérëment  dans  les  voufloirs  qui  fe  reflèrrenc 
beaucoup  6c  dans  ceux  qui  fe  terminent  en  pointe,  comme  les 
premiers  des  enfourchemens  des  fphériques  formées  en  poly- 
gones d’un  petit  nombre  de  côtés,  quoiqu’on  puiflc  la  ménager 
par  d’autres  moyens , comme  on  le  verra  ci-après. 

Au  refte , on  doit  fort  louer  M.  de  la  Rue , d’avoir  tâché  de 
corriger  la  méthode  des  panneaux  dont  on  fe  fervoit  avant  lui, 
parce  que  les  côtés  de  ces  panneaux , qui  font  Us  joints  mont  ans , 
font  droits  , au  lieu  qu’ils  doivent  être  courbes , comme  l’avoit  déjà 
remarqué  Défargues , au  rapport  de  Abr.  Bojffe  ; cependant  cette 
raifon  n’eft  pas  luffifante  pour  qu’on  doive  la  rejetter  totalement. 
Ces  joints ‘droits  des  panneaux,  étant  dans  le  même  plan  de 
coupe  que  les  courbes  de  ceux  de  la  furface  concave  dont  ils 
font  les  cordes , font  un  moyen  très-commode  pour  parvenir  à 
la  formation  de  la  furface  concave  de  la  fphere,  6c  de  plus  â 
celle  des  fphéroïdes , avec  la  même  facilité  ; ce  qui  ne  le  ren- 
contre pas  dans  la  méthode  de  la  formation  des  vouflfoirs  par 
l’infeription  dans  les  fegmens.  Nous  allons  tâcher  de  rcélificr 
cette  ancienne  pratique  h mépriiée , donc  nous  tirerons  boa 
parti. 

Seconde  méthode  de  former  les  voûtes  fphériques,  appelléf  • 
par  panneaux. 

En  réduifant  la  fphere  tn  cônes  tronqués  , inferits  ou  çirconfcrits 
à fa  furface. 

Nous  avons  expliqué  au  troifîemc  livre , comment  on  pouvoic 
développer  la  furface  delà  fphere  eç  une  infinité  de  portions dç. 
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•couronnes  de  cercles,  qui  font  considérées  comme  les  dévclop- 
pemens  d’une  infinité  de  filrfaces  de  cônes  tronqués  d’égale 
longueur  de  côtés  , fi  l’on  veut , mais  dont  les  angles  du  fom- 
mcc  & les  diamètres  des  bafes  font  inégaux.  Il  ne  s’agit  ici 
que  de  faire  l’application  de  ce  principe  à la  conftru&ion  de 
nos  voûtes fphériques , qu’il  neconduit  pas  à leun>erfc&ion  dan* 
les  petites  hémifphcres , où  la  largeur  des  vouiïoirs  a un  grand 
rapport  au  diamètre  de  la  voûte , mais  qui  en  approche  li  fort 
dans  les  grandes,  que  lâ  différence  devient  inî'enfible  dans 
l’exécution.  Suppofons  pour  exemple  une  voûte  fphérique  de 
grandeur  allez  ordinaire,  comme  de  30  pieds  & ■;  de  diamètre  * 
de  la  largeur  de  la  doële  de  chaque  rang.de  vouffoir  qu’on  ap- 
pelle ajjijc , d’un  pied,  mefuré  à la  corde,  qui  fera  égale  à la 
longueur  des  joints  montans;  ces  cordes  des  arcs  d’un  cercle 
majeur  de  la  fphere  formeront  un  polygone  de  t> 6 côtés.  Or  lâ 
différence  du  côté  d’un  tel  polygone  avec  l’arc  de  cercle  dans 
lequel  il  eft  inferit,  eft  fi  petite,  qu’elle  eft  abfolumenr  imper- 
ceptible dans  la  pratique,  puifqu’ellc  l’cft  à peine  aux  géomètres 
qui  ont  cru  pouvoir  la  méprifer  dans  le  rapport  qu’ils  ont  cherché 
entre  le  diamètre  & fa  circonférence,  ce  qui  eft  connu  par 
l’hiftoire  du  calcul  d’ Archimède,  qui  a trouvé  ce  rapport  égal 
à celui  de  7 à ti , en  fuppofant  un  polygone  de  56  côtés , inferit 
au  cercle.  ... 

Je  fais  bien  que  ce  rapport  n’eft  pas  exa£k , pmfque  le  calcul  _ 

J>ouffé  plus  loin  4 donne  des  fra&ions  fans  fin  ; mais  auffi  je  fais* 
qu’elles  font  trop  petites  pour  tirer  à conféquence  pour  l’exac- 
titude néceffairc  en  archite&ure^ce  qui  fupprime,  ou  du  moins 
exeufe  l’erreur  que  M<  de  la  Rue  reproche  à l’ancienne  méthode. 

Le  P.  Deran  n’y  étoit  pas  tombé  par  furprife  ni  par  ignorance  , % 

fi  l’on  en  juge  par  ce  qu’il  dit  dans  fa  préface.  « On  ne  peut 
a exiger  ( dit-il  ) en  nos  opérations  une  rigueur  telle  qu’on  la 
» recherche  d’ordinaire  ès  matières  de  géométrie  purement  fpé- 
**  culative  ; car  outre  qu’enfuitede  cetfe  contrainte,  nos  pra- 
t»  tiques  fe  trouveroieftr  fouvent  plus  embarraffées , cela  d’ail- 
s*  leur  feroit  tout-à-fair  inutile , vu  que  fans  fe  rendre  cxa£t  à ce 
n point,  on  ne  laiile  de  conduire  heureufement  à chef  les  ou- 
fi  vrages  des  voûtes,  comme  la  pratique  journalière  le  fait  voir,- 
» & partant  on  prend  quelquefois  ce  qui  approche  du  vrai  pour 
» le  précis  , comme  la  corde  d'un  arc  pour  l'arc  même , ou  au  con- 
» traire,  & ce  lors  feulement  que  ni  la  curvité  de  l’arc  ni  fa 
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«Quantité,  ne  font  pas  bien  grandes  ni  confidérables  ».  Je  con- 
viens que  la  corde  d’une  voûte  fphérique  d'un  petit  diamètre, 
comme  de  dix  pieds  , dont  les  ailifcs  ont  un  pied  de  largeur  de 
doële , diffère  trop  fcnfiblemcnt  de  fon  arc,  pour  qu’on  n’y 
doive  faire  aucune  correction  , parce  qu’elle  s’en  éloigne  au 
milieu  d’une  fléché  d’environ  trois  lignes;  alors  il  cft  à propos 
de  faire  une  correction  à la  méthode  des  cônes  tronqués  donc 
nous  parlons;  mais  cette  correction  eft  facile,  puilau’clle  ne 
confine  qu’en  une  reprife  d’opération , ainfi  que  nous  allons  l’ex- 
pliquer, en  donnant  les  moyen?  de  fc  fervir  de  cette  méthode 
fuivant  les  loix  de  la  géométrie,  même  avec  plus  d’exaCtitudc 
que  celle  où  les  ouvriers  peuvent  atteindre , parce  que  nous 
cherchons  à contenter  l’efprit,  en  n’admettant  rien  qui  ne  foie 
exactement  jufte  dans  fon  principe  ; en  fera  ufcge  qui  voudra. 
fis  ^6l  Soit,  ( fig.  16t.  ) le  demi-cercle  majeur  APB  la  fection  ver- 
° ’ ticalc  de  la  fphere  par  fon  centre  C , & le  pôle  P de  fes  divi- 

sons de  joints  de  lit  horifonraux.  Ayant  divifé  ce  ceintrc  en 
fes  voulïoirs,  par  exemple  en  fepe,  aux  points  i ,1,3,4, y , 6 , 
te  abaiiïe  de  ces  points  des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre 
AB,  qui  le  couperont  aux  point  p'  p*  p1  , Sec.  on  décrira  par 
ces  points  autant  de  cercles  concentriques  p 1 Ep6 , plE /»’  ,qui 
feront  les  projetions  des  joints  de  lit.  On  tirera  enfuite  les 
Cordes  des  divifions  de  la  doële,  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce 
qu’elles  rencontrent  l’axe  C P prolongé,  Ainfi  A 1 rencontrera 
^M’axc  au  points1 , duquel  pour  centre  Se  pour  rayon  s'  A ,on  dé:> 
crira  un  arc  AÆ  terminé  en  Æ à volonté,  d’où  on  tirera  au 
centre  s 1 une  ligne  Æ 1 </,  du  même  centre  s't  Se  pour  rayon  j1  1 
on  fera  un  arc  parallèle  au  précédent , qui  coupera  la  droito 
Æ \d  au  point  1 a ; la  portion  de  couronne  de  cercle  AÆl^i 
fera  le  panneau  de  développement  de  la  furface  conique  de  la 
première  aflîfe,  inferite  dans  la  fphérique.  On  fera  de  même  le 
développement  de  la  fécondé  aiïifc.,  en  prolongeant  la  corde  du 
fécond  voufloir  1 , a jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’axe  pro- 
longé au  point  s1,  duquel  comme  centre,  pour  rayon  les 
longueurs  s 1 1 , s 1 1,  on  décrira  les  arcs  parallèles  1 , 1 1 ; 1 id , 
qu’on  terminera  à volonté  par  une  ligne  1 1 , id , tirée  du  centre 
s1;  ainfi  des  autres  parties  de  la  doële  jufqu’à  la  clef,  dont  la 
doële  n’eft  plus  une  portion  de  furface  de  cône  tronqué,  mais  celle 
d’un  cône  entier  qui  a pour  bafe  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  la 
• C,ordc  3,4,  pour  côté  la  corde  dç  l’arc  3 P , Se  pour  hauteur 

d'axe 
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d’axe , la  fléché  n P ; mais  cette  obfervation  n’eft  d’aucun  ufagc , 
la  clef  fc  fait  fans  panneau  comme  nous  le  dirons  ci-après. 

Si  par  un  Cas  extraordinaire,  on  faifoit  une  voûte  extradoffée, 
après  avoir  tiré  la  corde  A i , il  faudroit  lui  mener  une  pa- 
rallèle par  le  milieu  m de  l’extrados , laquelle  feroir  une  tan^ 
gente  Tt , qu’il  faudroit  prolonger  de  meme  que  la  corde  A i , 
jufqu’à  ce  quelle  rencontrât  l’axe  prolongé  en  un  point , d’oii 
comme  centre,  on  décriroit  les  arcs/e,  T i*,  qu’on  rcrmi- 
neroit  par  une  ligne  ei  x tirée  au  même  centre  ; cette  portion  de 
couronne  de  cercle  feroit  le  développement  du  cône  tronqué 
circonfcrit  à la  fpherc;  mais  ce  panneau  cft  inutile,  à moins 
qu’il  ne  s’agifle  uniquement  que  d’une  furface  fphérique  convexe, 

Farce  que  lorfqu’on  fait  une  doële , on  s’épargne  le’ panneau  de 
extrados,  en  faifant  des  arcs  fur,  les  lits  &c  les-joints  montans , 
parallèlement  à ceux  des  arêtes  de  la  doële. 

Nous  ne  propoferons  point  de  panneaux  pour  les  lits, parce 
qu’ils  font  inutiles  , en  ce  qu’on  les  forme  très-bien  par  le 
moyen  des  biveaux,  6c  que  d’ailleurs  étant  des  développemcns 
d’autres  fui  faces  coniques  tronquées,  on  ne  pourroit  en  faire 
ufagc  qu’après  que  le  lit  feroit  formé  ; & alors  ils  ne  ferviroienc 
tout  au  plus  que  pour  vérification.  Au  refte,il  eft  vifiblc  par  la 
figure  i J 5 , que  le  centre  C cft  le  fommet  commun  de  tous  les 
cônc's  des  lits  GF , gfj  IK,  ik;  & c que  leurs  côtés  CG,  CF, 

C K , C I , font  tous  égaux  aux  rayons  extérieurs  6 C intérieurs  de 
la  fphere  ; par  conlequent  que  tous  les  panneaux  de  lit  dé- 
veloppés -font  des  portions  de  couronnes  de  cercles  égales  en 
largeur,  (qui  eft  la  différence  des  rayons  de  doële  & d’extra- 
dos D H E I , A P Bg,  fig.  161,)  mais  inégales  en  longueur  de  Fig.  iSi 
contour,  qui  diminue  à mefure  que  les  lits  approchent  de  leur 
pôle  P,  où  eft  la  clef,  dans  le  rapport  des  contours  des  cercles 
de  la  projedtion  horifontale  des  rayons  inclinés  C p‘,  C pl , C p’  » 
c’eft-à  dire  dans  le  rapport  des  lignes  CA,  W i,Oi,«j.  On  re- 
marquera que  nous  avons  tracé  les  panneaux  de  doële  hors  de 
la  voûte , pour  ne  pas  embrouiller  le  trait  ; ils  pouvoient  être 
tracés  en  dedans  fans  aucun  inconvénient,  comme  cnA«<(i; 
car  leur  pofition  ne  décide  riën  dans  l’épure. 

Les  panneaux  étant  tracés,  nous  ne  prétendons  pas  nous  en 
fervir  comme  d’un  modelé  immédiat  pour  former  la  doële  de 
la  fphere  , nous  retomberions  dans  la  faute  qu’on  reproche  à 
çetre  méthode  que  Mathurin  Jouflc  , les  P.  Dcran  & Dcchalles 
Tome  II.  X x 
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ont  tirée  de  Philibert  Delorme;  mai*  feulement  nous  en  fervir 
pour  former  une  des  concavités  de  cette  doële  fuivant  la  direc- 
tion honfontalc,  dans  laquelle  nous  trouverons  plus  facilement 
le  moyen  de  la  crcufcr  une  fécondé  fois  fuivant  fa  direction 
verticale  ; c'eft-à  dire  que  nous  ferons  premièrement  une  furface 
conique,  dans  laquelle  nous  appliquerons  ces  panneaux  tracés 
fur  une  matière  flexible,  pour  avoir' dans  cette  furface,  par  le 
moyen  de  kur  contour,  celui  des  arêtes  des  joints  de  lit  de 
deflus  & de  delfous,  & les  cordes  des  arcs  des  joints  montant 
de  la  doële.  Pour  parvenir  à la  formation  de  la  première  fur- 
face  conique  de  la  doële , on  commencera  par  déterminer  dans 
Je  plan  la  longueur  du  voufloir  qu’on  fe  propofe  de  faire , dont 
on  fera  le  plan  horifontal  comme  dans  la  méthode  precedente, 
par  exemple  le  trapeze  mixte  noqs  , on  divifera  la  corde  qs  en 
deux  également  en  M par  où  l’on  tirera  du  centre  C la  ligne 
du  milieu  m R , qui  donnera  les  fléchés  mr&c  MR,  qu’on  por- 
tera au  profil  fur  les  horifontalcs  6 1,5a;  fa  voir  M R de  6 en  u 
&c  mr  de  5 en  V,  & l’on  tirera  la  ligne  «V;  enfin  du  centre  C 
on  mènera  par  le  point  V la  ligne  V q qui  coupera  6 j prolongée 
au  point f , Sc  l’épure  fera  faite;  il  ne  refte  plus  qu’à  en  faire 
l’application  pour  tracer  la  pierre  & la  tailler. 

Application  du  trait  fur  la  pierre.  , 

Soir,  fig.  i6a,unquartierdepicrretféc</gdcftiné(parexemp1e) 
pour  un  voutîbir  du  deuxieme  rang  ; on  commencera  par  lui 
faire  un  parement  6cdey  au  milieu  duquel,  ou  à-peu  près,  on 
tirera  une  ligne  droite  M vj,  fur  laquelle  par  un  po  nt  pris  à 
volonté  comme  1/,  à peu  près  éloigné  de  bc  de  la  longueur  M N 
du  plan  horifontal , on  tirera  une  perpendiculaire  q s ; pu!* 
prenant  le  biveau  de  l’angle  V « 6 du  profil  , on  abattra  la 
pierre  fuivant  cette  ligne,  tenant  fes  branches  toujours  d’é- 
querre fur  qs  pour  former  la  furface  plane  htsq , fur  laquelle 
on  appliquera  le  panneau  du  fegment  de  cercle  q Rs  du  plan 
horilontal  en  Qu  S ; enfuite  ayant  pris  au  profil  la  longueur  u V, 
on  la  portera  fur  la  ligne  du  milieu  de  la  pierre,  5c  Ton  tirera 
par  le  point  V une  parallèle  à y.v,  fur  laquelle  on  portera  départ 
d’autre  du  milieu  m les  moitiés  de  la  corde  tqo  5c  mn  du 
plan  ho.ilontal  en  V K SC  VL,  où  faifinr  une  cizelurc  creufe 
ou  plunue,  on  appliquera  la  ccrche  du  fegment  nro  inclinée 
en  angle  aigu , furvant  la  branche  T V du  biveau  obtus  T Vu  , 
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que  l’on  polcra  d équerre  lur  Ja  ligne  du  milieu  M at,  en  forte 
que  l'inclinaifon  de  cette  cerche  (oit  le  fupplémcnt  du  biveau 
obtus  dont  on  le  fert,  & l’on  tracera  l’arc  de  cercle  de  la  ccr- 
che  dans  le  creux  de  la  cizelure,  fuivant  lequel  & l’oppofé 
QS  on  abattra  la  pierre  & la  règle  pour  former  une  furface 
conique  entre  ces  deux  arcs  de  cercles,  fur  lefquels  on  la  fera 
couler  comme  nous  avons  dit  au  chapitre  premier.  Ou  bien  à 
caufe  que  l’obliquité  de  la  cerche  peut  devenir  incommode  aux 
voufloirs  qui  approchent  de  la  clef,  on  pourra  en  faire  une  qu’on 
pofera  perpendiculairement  fur  la  furface  bd , comme  il  fuit. 

On  portera  à part  (fig.  163.)  la  corde  no  du  plan  161 , fur  le 
milieu  de  laquelle  ayant  fait  une  perpendiculaire,  on  y portera 
pour  fléché  la  longueur  V p,  au  lieu  de  la  flcche  du  cercle  mr  ; 
& par  ces  trois  points  on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera 
un  arc  elliptique  dans  les  premières  affiles,  un  arc  parabolique 
plus  haut,  & un  hyperbolique  vers  la  clef;  ces  trois  points  (uf- 
fifent  pour  la  pratique.  Mais  fi  l’on  vouloir  opérer  plus  jufte, 
il  faudroit  tranfportcr  le  triangle  V Z y à part , mener  à l’arc  no 
du  plan  horifontal  pluficurs  perpendiculaires,  te  les  porter  fur 
V J , puis  par  ces  points  mener  des  parallèles  à Z p en  des  points 
xt  fur  leiqucls  élevant  des  perpendiculaires,  on  porterait  les 
ordonnées  à la  fléché  mr;  mais  cette  précifion eft  inutile , parce 
que  les  voufloirs  comprennent  une  trop  petite  partie  de  la 
fphere  pour  qu’on  ait  befoin  de  cette  exactitude.  Après  avoir 
creufé  la  furface  conique  entre  les  arcs  donnés , on  y appliquera 
le  panneau  de  doële  iQi  O (fig.  161  ) pris  dans  une  partie  des 
arcs  dei,ii,5ci,  id,  qu’on  (uppoiè  être  coupé  fur  une  furface 
flexible  comme  du  carton,  pour  être  appliqué  dans  le  creux  de 
la  doële  conique,  dans  laquelle  on  tracera  le  contour  de  ce 
panneau. 

On  remarquera  qu’un  feul  panneau  peut  fuffire  à tracer  rous 
les  voufloirs  du  meme  rang, 'quoiqu’on  les  fafle  de  longueurs 
inégales,  parce  qu’on  peut  prendre  la  moitié  de  chaque  voufloir, 
te  Ta  porter  fur  ce  panneau  où  l’on  tracera  une  ligne  par  le 
milieu,  fi  le  panneau  n’étoit  pas  affèz  long  pour  le  voufloir  en- 
tier; & fi  le  voufloir  eft  plus  court  que  le  panneau,  oh  fera  des 
repaires  de  la  longueur  des  arcs  du  lit  de  deflùs  ôc  de  deflous  , 
qui  ferviront  à terminer  la  doële,ou  en  retournant  le  panneau  bout 
pour  bout , à commencer  de  la  divifion  où  ces  longueurs  fc  pretf- 
dront  par  petites  parties  au  plan  horifontal  fur  la  projection  des 

Xx  ij  - 
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joints  de  lie , & fe  porteront  en  même  grandeur  & nombre  fut 
le  contour  du  panneau.  Le  contour  du  panneau  étant  tracé  dans 
la  furface  conique,  on  formera  les  lits  avec  les  biveaux  6,  5 , 8 , 
& 5 , 6 , 9 , qui  font  égaux  fi  la  voûte  eft  exa&cmcnt  fphé- 
rique , ôe  inégaux  fi  elle  eft  furhauft'éc  ou  furbaiflec  ; car  cette 
méthode  convient  aux  unes  5c  aux  autres , en  tenant  ces  biveaux 
d’équerre  fur  les  arêtes  des  lits,  8c  à diftance  proportionnelle. 
Par  ce  moyen  on  formera  fans  panneau  les  furfaccs  coniques  , 
concaves.  Se  convexes , qui  font  les  lits  des  voufloirs.  Enfuite  on 
formera  les  têtes  ou  joints  montans  avec  le  biveau  6,5,8  ou  1 AD, 

? ofant  la  branche  courbe  fur  l’arête  du  lit  & la  droite  fuivant 
e biveau  de  doële  conique,  & par  les  trois  points  5,6,9, 
on  fera  pafler  une  furface  plane  fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  tête  9 , 6 , 5 , 8 pour  avoir  les  arcs  des  joints  mon- 
tans, fuivant  lcfquels  on  doit  crcufer  la  furface  fphérique  qui 
çft  la  véritable  doële  demandée. 

Pour  mieux  fe  conduire  dans  cette  excavation,  on  fe  fervira 
d’une  ccrchc  d’un  arc  du  cercle  majeur  A P B , de  telle  gran- 
deur qu’on  jugera  à propos , ayant  foin  de  la  pofer  toujours  per- 
pendiculairement aux  arêtes  des  lits  de  deftus  & de  deflbus,  5C 
a une  diftance  proportionnelle  de  leurs  angles;  par  exemple  , fi 
on  la  met  au  milieu , au  tiers , ou  au  quart  du  lit  de  deft'ous,  elle 
doit  être  aufii  au  milieu,  au  tiers,  ou  au  quart  du  lit  de  deftus , êc 
le  vouftoir  fera  achevé. 

DEMONSTRATION 

Si  l’on  fuppofe  que  le  quart  du  cercle  A P C fe  meut  autour  de 
fon  axe  C P , il  eft  clair  que  les  cordes  Ai;i,i;i,3;3P  dé- 
criront par  ce  mouvement  des  portions  des  cônes  droits  que  dé- 
criroient  les  lignes  inclinées  à l’axe  A a1 , 1 a1 , 2 s'  , 3P , puifque 
chacune  des  cordes  eft  partie  d’une  de  ces  lignes.  Nous  avons auflî 
démontré  que  le  dévcloppcmcnt'd’un  cône  droit  eft  un  fe&cur 
de  cercle,  duquel  retranchant  le  développement  d’une  de  fes 
parties  parallèlement  à fa  bafe , il  refte  pour  développement  du 
cône  tronqué  une  portion  de  couronne  de  cercle , telle  qu’on 
voit  à la  fig.  161,  Ai  iü  Æ,  5c  les  autres  au-dcflus  ; de  forte 
que  fi  le  contour  des  arcs  de  cette  couronne  eft  égal  à celui  de 
la  projcélion  , cette  couronna  enveloppera  toute  la  fpherc  d’une 
zone  conique.  Or  puifque  les  cordes  qui  forment  les  côtés  des 
cônes  tronqués  font  inferites  dans  les  arcs  de  cercles  des  divi— 
fioas  du  quart  AP,  il  eft  clair  que  l’une  5c  l’autre  zone  conique 
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8e  fpherique  feront  tci  nfinées  par  des  cercles  communs  & pa- 
rallèles à l’équateur  AB  ( par  le  Théor.  XII  du  premier  livre.) 

Que  ces  cercles  foient  communs,  on  peut* le  démontrer  de 
deux  m ailier  es  : premièrement,  parce  qu’ils  font  formés  par  la 
révolution  d'un  même  rayon  AC  ou  1 W,  iO  & 3 t . Seconde- 
ment* fi  J’011  confiderc  les  arêtes  des  lits  à la  doële  comme  les 
fections  de  la  fphcrc  coupée  par  les  furfaccs  coniques  cl'  s lits,  il 
cft  démontré  que  cette  fcétion  cft  un  cercle  ( par  le  Th.  XII.  du 
premier  livre  ) puifque  l’axe  du  cône  droit  pafle  par  Je  centre  de 
la  fphcrc  ( par  fa  conftruétion  ). 

On  peuc  auiîi  démontrer  que  celles  d scones  tronqués  de  la 
doële , pénétrés  par  les  cônes  tronqués  des  lits , font  encore  des 
cercles,  (par  le  Théor.  XXVIII  du  premier  livre  ) puifque  ces 
cènes  ont  leurs  axes  dans  une  même  ligne  C P , quoique  tournés 
en  fens  contraire  , en  ce  que  le  fomtnet  commun  des  cônes  îles 
lits  cft  en  C vers  le  bas,  & leur  bafe  du  coté  de  P.  Ceux  do* 
doëles  au  contraire  ont  leur  fommet  vers  P & au  -deffus , & leur 
bafe  en  bas  du  côté  de  C;  donc  les  lignes  des  arêtes  des  lits  de 
la  doële  conique  font  les  mêmes  que  celles  de  la  fpherique. 

Ainfi  on  peut  former  en  même  tems  leur  contour  commun, 
mais  non  pas  les  angles  rectilignes  & mixttsdcs  furfaces,qui 
fonc  inégaux,  celui  ac  la  doële  fphérique  avec. le  lit  étant  plus  f,g  l6} 
aigu  que  celui  de  la  conique  avec  le  même  lit.  ' £• 

Cela  fuppofé,  il  cft  clair  que  notre  application  du  trait  fur  la 
pierre  cft  un  moyen  fur  pour  la  bien  tailler;  car  nous  la  fup- 
pofons  coupée  hordontalcment  par  une  furface  plane  hiscf  qui 
repréfente  celle  du  profil  tu  60 , dans  laquelle  nous  avons  tracé 
le  fegment  de  cercle  horifontal  ÿR.r,  qui  cft  la  projection  de 
l’arête  du  joint  de  lit  de  dcflôus , dont  la  fléché  H M donne  la 
diftance  horifontalc  de  cct  arc  à une  furface  plane  qui  paflê  par 
fh  corde  q s , & qui  cft  repréfentée  au  profil  par  le  point  u ; & le 
milieu  tn  M du  plan  horiiontal  par  la  ligne  V n du  même  profil. 

11  cft  encore  vifiblc  que  fi  l’on  pôle  le  fegment  nro  du  plan  hori- 
font.il  fuivant  l’angic  obtus  u VTâ  l’égard  de  Vu  , il  fera  polé 
p.ira'lelcment  au  fegment  q R s , par  c'onféquent  il  fera  à la  bafe 
du  cône  retranché  dont  il  fera  une  fection  circulaire;  donc  il 
lc  rala  bafe  fupéricurc  de  la  partie  de  ce  cône  rcft.uit  tronqué. 

Ou  bien  fi  l’on  coupe  le  cône  par  un  plan  perpendiculaire  à u V 
en  prolongeant  6 3 jufqu’à  la  ligne  V il  eft  vifible  que  l’une  &c 

J’âutre  fection  auront  pour  corde  commune  la  perpendiculaire 
fur  le  plan  u V 5 dont  la  projection  verticale  cft  le  point  V;  donc 
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ces  ferions  qui  ont  une  ordonnée  commune  feront  entre  elles 
comme  leurs  ablciflls  V 5 fie  V \ ; ainfi  en  divifant  ccs  abfciffès 
proportionnellement  comme  on  a tait,  le  élevant  fur  ces  divi- 
lions  des  parallèles  à l’ordonnée  commune,  on  aura’la  courbe 
de  la  fcétion  paflant  par  V f qui  fera  à la  furface  du  même  cône, 
foit  qu'elle  foit  elliptique , parabolique , ou  hyperboljquo;  car 
elle  peut  être  de  ccs  trois  courbes  différentes.  Aux  premières 
alîifes,  Vf  donnera  une  ellipfc,  aux  autres  au-deffus  clic  peut 
donner  une  parabole , ôc  vers  la  clef  une  hyperbole;  mais  on  la 
trouvera  par  la  méthode  que  nous  avons  donnée , fans  avoir 
befoin  de  la  connoîtrc. 

Le  refte  du  trait  concernant  la  manière  de  faire  les  lits  & les 
têtes  , eft  commun  avec  les  autres  méthodes , le  n’a  pas  befoin 
de  démonftration. 

Troificmc  méthode  de  former  les  voûtes  fphériques  ou 
fphéroïdes , 

En  réduifant  la  fphere  en  polyèdre. 

Fig . 1 6 1 • 

Ayant  tracé  l’épure  comme  à la  fécondé  méthode  des  cônes 
tronqués  pour  la  fphere  ( fig.  161.)  ou  pour  un  fphéroïde  ap- 
plati , allongé , ou  furhauffé , êe  ayant  fait  la  proje&ion  hori- 
fonrale/toÿid’un  vouffoir  du  fécond  rang  donné  pourexemple, 
lequel  eft  marqué  au  profil  en  y , 8 , 9, 6,  on  portera  , comme 
à la  méthode  citée,  les  fléchés  MR  ôe/wz-du  plan  horifontal 
en  5 V Ôt  <5 u du  profil,  ôc  l’on  tirera  la  ligne  V u qui  fervira  à 
tracer  le  panneau  de  doële  plate,  laquelle  eft  une  des  furfaces 
du  polyèdre  qu’on  va  décrire  à la  ng.  à côté  de  159.  On 
tirera  fur  une  ligne  droite  m M , qu’on  fera  égale  à V u de  la  fig. 
1 56  , deux  perpendiculaires  indéfinies  nos Q , fur  lefqueilcs  on 
portera  de  part  le  d’autre  des  points  m le  M les  grandeurs  mole 
M <7  du  plan  horifontal  de  la  fig.  1 56  en  mn  le  mole  ms  le  MQ, 
ôc  l’on  tirera  les  lignes  ns  le  oQ;  le  trapèze  no  Qs  fera  Je  pan- 
neau de  la  doële  du  voulloir  repréfentée  en  raccourci  dans  le 
plan  horifontal  n o q S de  la  fig,  ij 6.  • 

Application  du  trait fur  la.  pierre. 

Tig.  159. 

On  commencera,  à l’ordinaire,  par  dreffer  un  parement, 
comme  à la  fig.  1 59  ,bcdet  capable  de  contenir  le  panneau  de 
doelc  & l’engraiffcment  du  lit  ; enfuite  ayant  tracé  le  contour  du 
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panneau  de  la  fig.  fur  le  parement  qui  lui  eft  ilcftiné  on  prendra 
Je  biveau  de  l’angle  de  la  doëic  plate  V /<  avec  l’horiion  0 , 6c 
avec  ccc  angle  V u O on  abattrk  le  prifme  triangulaire  ha  befg. 
On  tracera  enfuite  fur  le  nouveau  parement  a t cf  l’arc  QR  j, 
par  le  moyen  de  la  ccrchc  SR./  de  la  fig.  156,  ou  plu  c-t  par  le 
moyen  d’un  panneau  de  lit  horifontal  fuppofé  A-S  R • L,  qu’on 
appliquera  fur  ce  parement  en  HQ  y , 6i  par  les  trois  points 
donnés  9 Qu  ÔC  h S n , on  fera  palier  1 par  le  prold.  I.  ) une  fur- 
face  plane  qui  fera  celle  de  chaque  tête  , fur  laquelle  on  tracera 
l’arc  j , 4 & les  joints  de  lie  3 7 , 4 8 par  le  moyi  n d’un  panneau 
7,  3 , 4,  8 de  la  fig.  1 56  , en  polant  le  point  4 Jur  le  point  Q , 
6c  le  point  3 fur  le  pointu , pour  avoir  les  joints  de  tete  6c  de 
Jir. 

On  crcufcra  la  doële  avec  le  biveau  mixte  de  doële  crcufe  SC 
de  l’horilon  3 x 4 O de  la  fig.  1 56  (ou  5 x 6 0,  fi  1 6 1,  s’il  s’agit 
d’une  voûte  parfaitement  fphérique  ) en  tenant  toujours  fa 
branche  droite  perpendiculaire  à la  courbe  S R cj  ; enfuite  ayant 
porté  la  corde  a o en  R y fur  le  milieu  de  la  doële  , on  pofera  la 
ccrchc  n r o de  la  fig.  156  fur  les  trois  points  oy  n de  la  fig.  159, 
6c  l’on  tracera  l’arc  de  cercle  qui  forme  l’arête  du  lie  fupërieur. 
Enfin  avec  les  b’veaux  mixtes  de  lit  6c  de  doële  courbe  8 4*  3 
& 7 3 X4on abattra  la  pierre cxcédentc  fur  lesarêtesdes  litsmar- 
quées  à la  doële,  aux  juclles  on  tiendra  la  branche  droite  tou- 
jours perpcndiculaiie.  Ainfion  formera  deux  furfaccs  coniques , 
une  convexe  au  lit  inférieur , êc  une  concave  au  lit  fupéricur , 6c 
l’on  aura  un  voufloir  exa&emcnt  formé.  • 

Explication  dèmonjlraiive. 

Puifque  les  quatre  angles  dufphéroïdc  ou  de  la  fphere  font 
dans  un  même  plan , comme  nous  l’avons  prouvé  à la  page  y , 
le  trapèze  s noQ  de  la  fig.  peut  &;  doit  les  toucher  tous,  puif- 
que les  cotés  no,  j Q font  les  cordes  des  arcs  de  cercles  horifon- 
taux  des  lits  , & les  côtés  sn,  oQ  celles  des  arcs  verticaux  qui 
partent  par  les  joints  monrans  de  la  doële.  II  cft  aufli  clair,  par 
la  conftruélion,  qu’ayant  fait  l’angle  RM-»  égal  à l’angle  (XV, 
la  trapèze  du  panneau  de  la  fie.  »$«  qu’on  a tracé  fur  la  pierre  à la 
fig.  1 3 9,  cft  incliné  à la  furfacc  LoSf  du  voulïoir,  comme  le 
même  trapete confidéré  dans  la  voûte,  l’cft  au  plan  horifontal; 
donc  la  projection  horifonrale  orn  S R 7 de  la  fig.  iy*i,ou  161  , 
convient  à cette  furface.  Troificmemcnt , puifque  les  plans  de» 
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joints  montans  font  perpendiculaires  au  plan  horifontal,  & 
qu’ils  ont  une  direction  tendante  au  centre  C,  les  lignes  skqL 
des  fi;.  159  6c  161,  font  dans  ces  plans,  de  même  que  les 
points  o 6c  «;  par  conféquent  en  faifant  pnfl'er  des  plans  par  les 
points  donnés  ksn  6c  fQo  de  la  fig.  1 59  , on  aura  les  furfaces 
des  joints  de  tête.  Enfin  puifquc  les  arêtes  des  lits  fupérieurs  6c 
inférieurs  font  dans  des  plans  horifontaux  parallèles  entre  eux  , 
il  eft  clair  que  les  intervalles  de  leurs  parties  aliquotes  comprifes 
entre  des  plans  verticaux , feront  égaux  entre  eux  ; donc  le 
point  y du  milieu  de  l’arc  on  doit  être  à même  diftancc  du 
point  R du  milieu  de  l’arc  QRs,  que  les  cordes  Q o Scs n ; or 
puifqu’on  a trois  points  donnés  dans  le  cercle  horifontal  du 
joint  fupéricuroj'  n , on  aura  la  pofition  de  l’arc  nr  o de  la  fig. 
1 56.  Donc  l’arête  du  lit  fupéricur  fera  bien  tracée,  6c  par  con- 
féquent auiii  les  lits  qui  font  formés  fur  cette  arête  par  le  moyen 
du  biveau  de  lie  6c  de  doële,  ce  qu'il jalloit  faire. 

Quatrième  méthode  de  former  les  voûtes  fphèriques  par  l'infeription 
• des  cylindres. 

En  termes  de  l’art , quoiqu’impropres , 

Par  equarriffement. 

La  première  méthode  que  nous  avons  donnée  pour  former 
les  voûtes  fphèriques  n’eft  guères  propre  qu'aux  voûtes  exacte- 
ment fphèriques  ; la  féconde  6c  la  troificmc  s’étendent  aux  fphé- 
roïdes  dont  les  bafes  font  circulaires.  Cette  quatrième  eft  gé- 
nérale pour  toutes  fortes  de  Iphercs,  de  fphéroïdes,  & deco- 
noïdes,  comme  nous  le  ferons  voir  en  fon  lieu.  Il  fuffit  préfen- 
temcnc  d’en  faire  l'application  à la  fphere. 

Soit  ( fig.  1 6 1.)  le  cercle  APBg  le  plan  horifontal  de  la  voûte, 
dont  nous  conlîdérons  la  moitié  AP  B comme  fpn  profil,  6c 
l’autre  moitié  AgB  comme  fon  plan  horifontal.  Ayant  divifé 
Je  ccintre  A P Ben  fes  vouftoirs,  par  exemple  en  lept  aux  points 
1,  1 . 3,4,  5,6,  on  abaiftera  de  chacun  de  ces  points  des  per- 
pendiculaires qui  couperont  le  diamètre  A B aux  points/»',  p1,  p\ 
Sec.  par  lcfquels  du  centre  C , on  fera  pafler  des  cercles  concen- 
triques à AgB,  p'  F./» \p-  F/»f , p G/»+,qui  feront  confidérés 
comme  les  bafes  d’autant  de  cylindres  droits,  6c  qui  font  les 


ous  uçs  joints  de  lit  înlcnts  dans  Ja  iphere,  par  les  4- 
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plombs  i p'  , ipl , 3 p , lcfqucls  cylindres  ont  pour  axe  com- 
mun 4C  H.  On  tirera  enfuice  du  centre  C les  joints  de  tête  à 
l’ordinaire 4,7;  5 , 8 ; 6 , 9 , ôc  le  trait  fera  fait.  Il  ne  s’agit 
plus  que  d’en  faire  l’application  fur  la  pierre,  ce  qui  eft  très- 
ailé. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

On  prendra  fur  le  plan  horifontal  la  plus  grande  longueur 
qu’on  veut  donner  au  voufloir  par  Ion  litdedcflous,  par  exemple, 
pour  la  féconde  aflife  LÀ:,  puis  on  tirera  par  le  centre  C les 
lignes  oL&crtk , qui  couperont  la  projc&ion  du  lit  de  deflus 
en  no , 8c  la  queue  du  lit  de  deflous  en  LÀ , ce  qui  donnera  le 
quadriligne  mixte  « oLÀ  pour  une  portion  delà  bafe  d’un  cylin- 
dre, dans  laquelle  eft  compris  le  voufloir  que  l’on  veut  faire. 

Ayant  drcfl'é  un  parement  pour  fervir  de  lit«Q(fig.  160.  ) de  p. 
fuppofition  horifontale,  on  y appliquera  le  panneau  /toLÀde  " 
la  hg.  156,  dont  on  tracera  le  contour , fuivant  lequel  on  abat- 
tra la  pierre  quarrément , ce  qui  formera  une  clpecc  de  coin 
émoufle  tel  qu’on  voit  à la  fig.  1 60  en  N Q,  lequel  fera  compofé 
de  deux  furfaces  planes  ôc  d’une  portion  cylindrique  crcufc 
NO  on  , qu’on  formera  avec  la  cerchc  nro  du  plan  horifontal , 

(fig.  ij6.)  On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  j t 
(fig.  161  ) fur  les  arêtes  oQ , n N , de  o en  .5  , de  n en  a , & la  Fig.  1 60. 
retombée  t 6 fur  les  arêtes  o Q Ôc  «K , de  0 en  y , 8c  de  n en  />  ; 6 161. 
enfuite  on  pofera  fur  les  plans  des  joints  monrans  le  panneau 
de  tête  9 , 6 , j , 8 , 6c  fur  le  lit  horifontal  le  panneau  y L À s en 
<] p KQ,  pour  tracer  l’arc  <jp  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  def- 
fous  avec  la  docle  : ce  qui  fe  fait  aulli  plus  fimplcmenr,  mais 
moins  corrc&cment , en  traînant  np  fur  no  perpendiculaire  à 
l’are  no.  L’arête  du  lit  de  deflus  fe  tracera  par  les  points  1 ôc  5 , 

( fig.  160.  ) parallèlement  k celle  de  la  bafe  no  , avec  une  règle 
pliante  ; ainfi  les  quatre  côtés  de  la  doële  qu’on  doit  crcufer 
feront  donnés,  il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  de  l’un  à 
l’autre,  s’aidant  d’une  cerchc  faite  d’une  portion  du  cercle 
majeur  dont  on  tiendra  le  plan  perpcndicualirc  à l’are  de  la  bafe 
p q \ enfuite  on  abattra  la  pierre  pour  former  les  lits  avec  le 
biveau  mixte  658,  (fig-  1 61  ). 

On  peut  aulli,  avant  que  de  ceufer  la  doële , former  les  lits  Fig.  i6\. 
avec  le  biveau  d’à- plomb  6c, de  coupe  t 5 8 , ( fig.  161.)  pour  le 
lit  de  deflus , 6c  celui  de  fhorifon  Ôc  de  la  couper  6 9 pour  le  lif 
Tome  II.  ■ . ■ Y y 
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de  de  (Tous , tenant  une  de  fes  branches  parallèle  aux  arêtes  n N , 
a O,  ( fig.  160.  ) & l’autre  perpendiculaire  aux  arcs  i 5 , n o ; par 
ce  moyen  on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  biveau  mixte  pour  la 
doële  & les  lits.  Il  fuffira  d’une  ccrchc  pour  la  doële  , dont  la 
polition  n’eft  pas  indifférente , comme  nous  l’avons  dit  ci- 
devant  ; il  faut  avoir  grand  foin  de  la  tenir  dans  la  fituation 
d’un  méridien , perpendiculairement  aux  plans  padans  par  les 
joints  de  lit , fie  dans  une  direction  qui  tende  à l’axe  de  la 
fphere.  On  peut  encore,  fans  le  fccours  des  biveaux,  faire  le  lit  de 
deflus , fi  l’on  s’eft  donné  la  peine  de  faire  un  lit  parallèle  à n Q 
en  N 7 , 5t  qu’on  y trace  par  le  point  8 un  arc  8 9 parallèle  à 
ON,  parce  qu’on  pourra  abattre  la  pierre  à la  réglé  comme 
pour  une  portion  conique  fur  les  arcs  a , 5 & 9,  8. 

Explication  demonftrative. 

Si  l’on  fuppofe  la  fphere  coupée  par  des  plans  horifontaux 
pafl'ans  par  les  points  les  plus  élevés  de  l’extrados , comme  9 , 
8 , 7 ,(  fig.  161.)  ils  couperont  les  à- plombs  prolongés  en  des 
points  x ,y  , Z,  qui  donneront  la  plus  grande  hauteur  du  vouf- 
ioir  fur  fa  retombée  , & l’on  inferira  par  ce  moyen  le  voufl'oit 
9 , 6 BE  , portion  de  fphere , dans  un  cylindre  de  même  hauteur 
x p"  Ee;  car  faifant  mouvoir  le  parallclograme  Ce  autour  de 
l’axe  Ce,  il  eft  évident  qu’il  formera  un  cylindre  dont  ôtant  le 
cylindre  inferit  Cp6xc , il  refte  une  couronne  de  cylindre 
formée  par  l’angle  qui  cil  exprimé  au  plan  horifontal  par  la 
couronne  de  cercle  dont  p6  p9  k S eft  une  partie;  & à caufe 
que  le  mouvement  qui  forme  la  fphere  dont  le  vouflôireft  une 
partie  , fe  fait  autour  d’un  axe  commun , il  fuit  que  lorfqu’on  a 
celle  du  cylindre,  il  ne  refte  plus  qu’à  abattre  la  pierre  d’une 
manière  uniforme  pour  en  retrancher  les  folides  courbes  prif- 
matiques  formés  l’un  par  le  triangle  x 9 , 6 re&iligne,  qui  eft 
une  portion  de  cône , l’autre  par  le  triangle  mixte  6 Bp6 , qui  eft 
une  portion  de  fphere  circoofcrite  au  cylindre  vuide  dont  le 
côté  eft  6 p6 , ou  ce  qui  eft  la  même  choie,  infcrite  dans  l’an- 
neau folide. 

COIOLIAIILI. 

Il  eft  clair  que  cette  méthode  eft  également  propre  à la  for- 
mation d’un  lphéroïde  dont  l’axe  .eft  vertical , qu’a  la  fphere, 
puifque  la  formation  de  ce  folide  eft  la  même  que  celle  de  la 
fphere  & du  cylindre  parla  révolution  d’une  courbe  Ad  cllipti- 
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que  autour  d’un  axe  commun;  car  fi  au  lieu  de  l’are  circulaire 
6 B &»de  la  coupe  6,  9 , on  fubftitue  un  arc  elliptique  & une 
coupe  plus  ou  moins  inclinée,  on  aura  toujours  un  rapport 
confiant  de  la  figure  qui  en  réfultera  à celle  du  cylindre  inferit  ; 
mais  nous  en  parlerons  ailleurs  en  traitant  des  fphéroïdes. 

Remarque  fur  Us  quatre  méthodes  de  former  Us  voûtes  fphériques  & 

fphéroïdes. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  première  méthode , parles  fegmens 
de  fphere , n’étoit  par  générale,  mais  particulière  à la  fphere  , fc 
qu’elle  occafionnoit  beaucoup  de  perte  de  pierre,  d’où  nous 
pouvons  conclure  que  c’eft  la  moindre  de  toutes.  Nous  avons 
aufii  fait  voir  que  la  féconde , par  Cinfeription  des  cônes  tronqués , 
étoit  plus  générale,  puifqu’elle  peue  s’appliquer  aux  voûtes 
fphéroïdes  de  jnêmc  qu’aux  fphériques  , 6c  de  plus  aux  annu- 
laires, comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu;  mais  elle  cft  plus 
propre  aux  grandes  voûtes  qu’aux  petites,  & lorfquc  la  diffé- 
rence de  la  concavité  du  cône  tronqué  & de  la  zone  de  (phere 
ou  de  fphéroïde  cft  affez  peu  fcnfible  pour  qu’on  puiffè  la  né- 
gliger dans  la  pratique  ; car  dans  les  petites  voûtes  ou  il  faut 
reprendre  le  parement  de  la  doële  conique  pour  le  çreufer  en 
fphérique,  elle  n’a  aucun  avantage  fur  la  quatrième  méthode. 
La  quatrième,  par  l'infeription  des  cylindres , cft  lans  contredit 
la  plus  étendue  & la  plus  fûre  pour  l’exécution,  mais  elle  caufe 
beaucoup  de  perte  de  pierre , particuliérement  vers  l’élévation 
de  45  degrés  ; d’où  il  faut  conclure  que  la  troificmc  cft  la  plus 
commode  8c  celle  qui  caufe  le  moins  de  perte  de  pierre , pour 
les  fphercs  St  les  fphéroïdes  alongés  ou  applatis  verticaux; 
mais  elle  n’a  pas  le  même  avantage  pour  les  conoïdcs  que  la 

firécédentc,  qui  non-feulement  fupprime  l’ufagc  des  biveaux  de 
it  & de  doële  variables  pour  le  même  lit , mais  qui  peut  encore 
fervir  pour  les  doëles  gauches  qui  n’ont  pas  leurs  quatre  angles 
dans  un  même  plan;  de  forte  que  le  fphéroïde  conoïde  ne  peut 
être  réduit  en  polyëdre  de  furfaces  quadrilatères , mais  feule- 
ment triangulaires,  ce  qui  rendroit  cette  méthode  trop  com- 
pofée,  quoique  toujours  bonne  dans  fon  principe. 
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Seconde  difpofition  des  vouffoirs.  , 

Des  voûtes  fphèriques  > lorfque  leurs  rangs  font  dans  une  fitua- 
tion  verticale. 

Il  ne  fera  pas  néccffaire  d’entrer  dans  le  dérail  de  la  conftruc- 
tion  des  voûtes  fphèriques  dont  les  vouffbirs, au  lieu  d’être 
dans  une  fituation  horifontale,  font  rangés  en  arcades  verti- 
cales, parce  que  l’on  fent  bien  du  premier  abord  que  ce  n’eft 
que  la  même  chofc  tournée  différemment,  cornihc  on  voit  à la 
fig.  183  de  la  planche  57,  c’eft-à-dirc  que  les  joints  de  lit  font  t, 
devenus  les  joints  de  tête  , & que  les  pôles  de  leurs  cercles , qui 
étoient  dans  un  axe  vertical,  l’un  au  fommet  de  la  voûte, 
l’autre  dans  le  vuidc  au  deffous,  font  ici  dans  la  bafe  horifon- 
tale diamétralemenfoppofés;  la  feule  différence  qu'il  y a de 
cette  difpofition  à la  précédente,  c’cft  qu’une  partie  de  la  voûte 
>cut  être  élevée  fans  l’autre  & fc  foutenir,  au  lieu  que  dans  la 
jrécédentc  il  faut  que  chaque  rang  horilontal  foit  continué  dans 
e pourtour , de  forte  qu’on  ne  peut  faire  un  tiers  ou  un  quart  de 
phere  comme  dans  cette  dernicre  : dc-là  vient  qu’on  en  fait 
principalement  ufage  pour  lés  niches,  qui  ne  font  que  des 
quarts  de  fphercs  ; mais  nous  parlerons  ailleurs  de  ces  mutila- 
tions. 

Troificme  difpofition  des  vouffoirs. 

Des  voûtcsfphériques  dont  les  rangs  font  inclinés  à l'horifon , en 
termes  de  l’art , en  coquilles. 

Nous  traiterons  de  cette  efpecc  d’arrangement  des  voufloirs 
des  voûtes  fphèriques  lorfque  nous  parlerons  des  tronqués,  parce 
«ju’il  n’eft  d'ufage,  comme  le  précédent,  que  pour  les  niches. 

Quatrième  difpofition  des  vouffoirs. 

Des  voûtes fphèriques  où  ils  font  arrangés  de  differente  maniéré  dans 

la  même  voûte. 

Quoiqu’il  foit  de  la  délicateflc  de  l’art  de  cacher  autant  qu’il 
eft  pollîblc  les  joints  des  pierres  qu’on  emploie  à la  formation 
des  voûtes , cependant  comme  il  eft  impoflible  de  les  cacher  en- 
tièrement fans  les  couvrir  d’un  enduit,  qu’on  ne  peut  appliquer 
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DE  STEREOTO  MIE.  Liv.  IV.  357 
folidement  fur  la  pierre  de  raille,  les  architectes  fe  font  avifés 
d’affeéter  certains  arrangemens  de  voulloirs  qui  font  des  figures 
agréables  à la  vue,  tirant  ainfi  une  décoration  de  l’imperfection 
de  l’art,  qui  ne  peut  faire  les  voûtes  d’une  pièce.  Us  prennent 
pour  bafe  de  cet  arrangement  une  figure  rectiligne  divilée  par 
des  parallèles  qui  formcnc  en  différons  fens  des  rangs  de  vouf- 
foirs  verticaux  ; tel  elt  un  polygone  régulier  inferit  dans  le 
cercle  horifonral,  comme  un  triangle,  un  quarré,  un  pentagone , 
un  hexagone,  Sec.  Cette  difpofition  s'appelle  voûte  de  four  fer- 
mée en tnangle,en pentagone, Se c.  Les  rangs  di fpofés  fui vant  chaque 
côté  du  poligonc  ont  un  pôle  à l’horifon  entre  les  deux  angles 
inlcrits  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifontalc  , comme  on  peut 
le  voir  à la  figure  1 66  j ou  bien  au  lieu  de  placer  les  angles  du  pig.'  166. 
poligonc  à l’horifon , ils  n’en  ont  placé  qu’un  à fon  pôle,  d’où 
abaiftant  des  quarts  de  cercles  verticaux  fur  les  divifions  de 
l’horifon  en  certain  nombre  de  parties  égales  , comme  en  3,4, 
y,  6,  Sec.  ils  ont  fait  des  rangs  de  vouftbirs  verticaux  qui  fe 
rencontrent  Se  fe  pénètrent  les  uns  les  autres  fuivant  autant  de 
diagonales,  ce  qu’ils  ont  appelle  voûte  fphèrique  faifant  le plan 
d'une  voûte  d' arête  triangulaire , quarree , pentagone , Sec.  comme 
on  peut  voir  k la  figure  1 80  de  la  planche  57. 

De  la  première  cfpece  de  variations. 

Des  voûtes  fphériques  fermées  en  poligones. 

Ces  voûtes  peuvent  être  confidérées  comme  compofées  de 
deux  parties , l’une  qui  cft  celle  de  chaque  rang  vertical  con- 
duit tout  uniment,  comme  s’il  étoit  dans  une  voûte  fimple  , 

3u’on  appelle  la  coquille  ou  la  trompe  , telle  eft  la  Dartie 
l HET,  fig.  166;  l’autre  , qui  cft  la  rencontre  de  deux’Rigs 
. qui  fc  croifent  Se  fe  terminent  à un  cercle  majeur  qui  les  coupe 
obliquement  dans  le  plan  de  la  diagonale  de  leur  projection 
horilontalc  ; & parce  que  cette  rencontre  de  deux  rangs  fe 
forme  d’une  feule  pierre  E i , quia  deux  branches  comme  une 
fourche  , cette  partie  s’appelle  l'enfourchemeni.  La  première  par- 
tie des  voûtes  fphériques  compofées  n’a  aucune  difficulté  , puif- 
qu’elle  eft  la  même  que  celle  des  voûtes  fphériques  à rangs  de 
vouftbirs  verticaux , donc  nous  avons  parlé  ci-devant  à fa  fé- 
condé difpofition.  Toute  la  difficulté  confifte  donc  à la  forma- 
tion des  vouftbirs  d’cnfourchcmcnt  qui  fout  communs  à deux 
rangs  différons. 
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PROBLEME  XVII. 


Faire  une  voûte  fphcrique  compofée  de  rangs  de  voujfoirs  de  diffe- 
rentes diredions . 

Première  difpofition. 

En  termes  de  l’art , 

Faire  les  voujfoirs  d enfourchement  des  voûtes  fphériques  ou  Jphc- 
roides  Jermées  en  poligone. 

On  peut  réfoudre  ce  problème  de  trois  maniérés  ; la  première 
par  l’analyfc  de  la  proje&ion  du  poligone  infcric  dans  le  cercle 
de  la  bafe  horifontalc , en  faifant  par  fon  moyen  l’élévation  des 
arcs  verticaux , dont  elle  donne  les  diamètres  ou  parties  de  leurs 
diamccres.  La  féconde',  qui  cft  fondée  fur  la  réduction  de  la 
fphere  en  cônes  tronqués , c’eft  d’en  affcmbler  les  furfaces  dé- 
veloppées qui  Ce  coupent  obliquement  fuivant  une  diagonale, 
& d’en  former  le  panneau  d’enfourchcment.  La  troificme , c’eft 
par  la  médiation  des  doëles  plates. 

!..  0 

Premiers  méthode , par  l'infcripiion  de  l’ enfourchement  dans  un 
fegment  de  fphere. 

Fig.  164.  Soit(fig.  164.  ) le  cercle  horifontal  I y O 1 y,  qui  eft  la  bafe 
de  la  voûte  fphérique  dans  laquelle  on  veut  inferire  un  polygone, 
par  exemple,  un  quarré.  Ayant  tiré  par  le  centre  C les  diamètres 
I O & 5 , t y à angle  droit , on  tirera  par  leurs  extrémités  les  lignes 
l O,  O 1 y,  i 5 l' jondiviferaenfuitedeux  de  ces  côtés  en  deux 
égMmcnc  en  k & K , par  où  l’on  mènera  par  le  centre  C deux 
diamètres  P p & P*/»1,  qui  feront  les  axes  des  quatre  fegmens  de 
fphere  que  retranchent  les  côtés  du  quarré  inferit , favoir  1 P y , 
y P O , &c.  On  divifera  enfuitc  chacun  de  ces  fegmens  en  au- 
tant de  parties  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  rangs  de  vouf- 
foirs , comme  par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  O,  1,1,3, 
4,  & y , & par  ces  divilions  on  mènera  des  parallèles  aux  côtés 
du  quarré  I y & O 1 y , qui  couperont  les  diamètres  I O & y , 1 y , 
aux  points  6d , e/,  ff>  87,  par  ltfqucls  on  mènera  des  paral- 
lèles aux  côtés  du  quarré  entre  fes  diagonales,  comme  6i  , 
d 7 , * 9 , //,  6t  d’autres  dans  les  fegmens  comme  4 , 1 ; 14  , 
• . . 1 
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1 1 ; &c.  3 , i ; 1 3 , i x ; &c  l’on  aura  la  prpje&ion  de  tous  les 
joints  de  lits  des  rangs  de  voufloirs  qui  (ont  dans  une  fituation 
verticale,  c’eft-à-dire,  à la  circonférence  des  cercles  verticaux 
qui  auront  pour  diamètre  les  lignes  inferites  dans  le  grand  cer- 
cle horifontal  qu  cft  la  naiflancc  de  la  voûte. 

Il  s’agit  à préfent  de  former  les  voufloirs  d’cnfourchement , 
dans  lesquels  confifte  toute  la  difficulté  de  ces  voûtes , renvoyant 
le  lecteur  aux  voûtes  [impies  formées  par  des  rangs  verticaux , 
pour  la  formation  des  voufloirs  compris  entre  les  cnfourchc- 
mens.  On  commencera  par  déterminer  dans  la  projection  hori- 
fontalc  la  largeur  du  voufloir  fur  les  côtés  du  quarré , comme 
Ia&Ia,  fuivant  la  grandeur  delà  pierre  que  l’on  veut  employer, 

& p ar  les  points  donnés  a ôc  a , on  tirera  les  lignes  a b , a b,  pa- 
rallèles à ces  mêmes  côtés , lefquclles  détermineront  la  direc- 
tion des  joints  de  tête  & donneront  pour  la  projection  horifon- 
talc  du  voufloir  le  rectiligne  de  fix  côtés  \ a b db  z \ y dont  les 
côtés  la  &c  la  expriment  les  lits  de  deiïous,  db  St  d b ceux  de 
deflùs , &c  les  deux  autres  ab,  a b les  joints  moatans  delà  doële  ; 
comme  cette  figure  eft  divifée  en  deux  également  par  la  diago- 
nale Idy  nous  ne  parlerons  que  de  la  moitié,  qui  eft  le  trapeze 
I db  a y parce  que  ce  que  nous  en  dirons  s’appliquera  facilement 
à l’autre. 

Il  s’agit  i°.  de  trouver  la  grandeur  d’un  fegment  de  fphere  ca- 
pable de  contenir  le  voufloir  St  les  côtés  de  la  figure  de  la 
doële , pour  y inferire  les  fommets  des  angles  & les  arcs  com- 

{>ris  entre  deux,  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  donné  pour 
es  voûtes  fphériques  à lits  horifontaux  Amples;  mais  avec  un 
peu  plus  de  compofition  dans  cette  efpece.  Pour  y parvenir,  il 
n’y  a qu’à  examiner  dans  quels  cercles  de  la  fphere  doivent  fe 
trouver  les  lignes  de  la  projc&ion  ; fi  étant  prolongées  elles 
paflent  par  le  centre  C ( fig.  1 64.  ) clics  appartiennent  à des  cer- 
cles majeurs  ; fi  elles  n’y  paflent  pas  , elles  appartiennent  à des 
cercles  mineurs;  mais  auquel  des  deux  quelles  appartiennent, 
leur  terminaifon  à la  circonférence  du  cercle  I 5 O 1 y donne 
toujours  le  diamètre  du  cercle  dont  les  joints  du  voufloir  font 
partie,  & la  ligne  de  la  proje£tion  cft  toujours  une  abfcifle  de  ce 
diamètre,  laquelle  donnera  l’ordonnée  qui  eft  i’à-plomb  d’un 
des  angles  du  voufloir  fur  fon  plan  horifontal. 

Ainfi  du  point  d de  la  projeâion  , on  élevera  la  perpendicu-  p-  ](? 
laire  </D  fur  le  rayon  IC,  laquelle  coupant  l’arc  I J au  point  ç, 

• t 
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D , donne  Tare  I D pour  celui  du  milieu  du  voufloir , dont  la 
proje&ion  & en  même  cems  l’abfcillc  cft  la  droite  lr/;  de  forte 
que  tranfporcant  fa  corde  I D dans  le  ferment  de  fphere  {fig. 
i 65.  ) de  JD  en  I , on  aura  la  pofîtion  de  deux  des  angles  du  vouf- 
foir  ; fa  voir,  le  faillant,  qui  cft  la  naiiïancc  de  la  voûte  au  point 
I de  la  fig.  1 6+ , & le  rentrant  bdb  du  lit  fupérieur.  Il  fauc  à pré- 
fent  fe  lervir  de  cet  intervalle  DI  pour  trouver  la  pofition  des 
angles  a 8c  a , comme  de  la  bafe  d’un  triangle  dont  il  faut  trouver 
les  côtés  ; pour  cela  il  faut  divifer  la  projection  en  triangles,  en 
menant  une  droite  de  d en  a , que  l’on  prolongera  de  part  èc 
d’autre  jufqu’à  la  rencontre  du  cercle  horifontal  de  l’impoftc  I j , 
O 1 5,  quelle  coupera  en  F &G;&.ayantdiviféF  G en  deux  égale- 
ment en  m,  du  point  m pour  centre  Si  m F pour  rayon , on  décrira 
un  arc  de  cercle  F a*  d*  indéfini.  Si  par  les  points  a &c  d on  élevera 
des  perpendiculaires  a xy  ,dd* , qui  couperont  l’arc  de  cercle  aux 
points  a^  d*  , dont  l’intervalle  ay  dx , qui  eft  la  longueur  de  la 
corde,  eft  déjà  un  des  côtés  que  l’on  cherche,  avec  lequel 
comme  rayon,  & du  point  D de  la  fig.  165  , pour  centre,  on 
décrira  un  arc  de  cercle  dans  le  fegment  de  part  & d’autre  de  la 
ligne  ou  corde  D I , en  a V Si  a u.  Enfuitc , pour  avoir  le  troi- 
ficme  côté , dont  I a , ou  I a fon  égale,  cft  la  projection,  on  tra- 
cera du  point  k , milieu  de  la  ligne  I 5 , donc  I a cft  une  partie , 
l’arc  indéfini  I H , & élevant  au  point  a la  perpendiculaire  a A, 
qui  coupera  cet  arc  en  A,  l’intervalle  I A,  qui  eft  la  corde  de  cet 
arc  , fera  le  troificmc  côté  que  Tort  cherche  ; de  forte  que  por- 
tant avec  le  compas  cet  inccrvallc  dans  le  fegment  de  la  fig. 
165  , du  point  I pour  centre,  on  décrira  un  arc  qui  coupera  a u 
au  point  a Si  a V au  point  a,  qui  eft  le  fommcc  de  l’angle  du  joint 
de  lit  de  deflous  & ae  celui  de  la  docle. 

Il  ne  refte  plus  à trouver  que  les  deux  angles  b & b des  joints 
du  lit  de  dciïiis  avec  celui  de  doële  ( fig.  164),  en  cherchant  de 
la  même  maniéré  les  arcs  qui  répondent  aux  lignes  de  projec- 
tion ad  ôi  b d , ce  qui  eft  facile  à concevoir  après  ce  que  nous 
venons  de  dire.  Il  ne  s’agit  de  même  que  de  prolonger  de  part 
& d’autre  la  ligne  db,  jufqu’à  la  circonférence  du  grand  cercle 
qu’elle  coupera  aux  points  E & 4 , & de  fon  milieu  L décrire  un 
arc  E B,  puis  élevant  des  perpendiculaires  /;B  & dd  fur  fon 
diamètre  en  d Se  b,  l’intervalle  B d'~  fera  une  des  cordes  des  trian- 
gles Dab  de  la  fig.  165  , avec  laquelle  pour  rayon  & du  point 
D pour  centre  , on  décrira  un  arc  de  part  & d’autre  en  b 6 5c 

b 6 i 
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b 6 ; enfin  fur  a b [ fig.  1 64.  ] prolongée  de  part  5c  d’autre  en  ^ , F 
& en  jf,  5c  du  point  R pour  centre,  on  fera  l'arc  j id  6 , puis  ^ 
élevant  aux  points  a & b des  perpendiculaires  à 1 a b y6  b y l’in- 
tervalle î a 6 y fera  le-  troifiemc  côté  , lequel  tournant  fur  le 
point  a ou  a,  pour  centre,  [fig.  165]  coupera  l’arc  6 b en  b,  où 
fera  le  fommctdu  dernier  angle  que  l’on  cherche,  & l’on  aura 
dans  le  fegment  les  angles  du  voufiôir  I a b D b a. 

Il  ne  relie  plus  qu’à  placer  entre  ces  angles  les  arcs  de  cercles 
dont  on  a trouvé  les  cordes , ôc  fur  lefqucls  on  aura  coupé  8c 
formé  les  cerches  pour  les  tranfporter  dans  le  ferment,  de 
fphere  creufe  dans  la  pierre.  Ce  qui  Ce  fera  avec  les  memes  pré- 
cautions que  nous  avons  marquées  dans  la  conltruétion  des 
voûtes  Cphériques  (impies  faites  luivant  cette  méthode , dans  la- 
quelle nous  avons  dit  que  le  moyen  le  plus  lur  étoit  d’avoir  trois 
points  à chaque  arc,  pour  y placer  la*ccrchc , afin  que  fon  plan 
ne  puilTe  être  dans  une  faufile  indinaifon  ; ainfi  pour  le  côté  la , 

[ fig.  1 64: J on  prendra  à volonté  un  point  n version,  milie^f  d’où 
tirant  par  le  point  <é,un  diamètre  y s , qu’on  divifexaen  deux  éga- 
lement en  r , on  fera  avec  le  rayon  r y l’arc  y N ; enfin  élevanc 
fur  I a du  point  n la  perpendiculaire  n nl  t fi  avec  les  cordes  I n 
& n d , pour  rayons,  & les  points  N & D pour  ccntres(fig* 
164.  )on  fait  des  arcs  de  cercles,  leurs  interfcclions  donneront 
les  points  rr  d’un  côté  8c  d1  de  l’autre , lefquels  détermineront 
la  pofition  de  la  ccrchc  formée  fur  l’arc  I A.  On  en  ufera  de 
même  pour  les  autres  côtés,  afin  que  le  plan  de  leurs  cerches 
étant  fitué  dans  celui  de  la  fetfcion  do  la  iphere,  elles  n’y  don- 
nent pas  de  faux  contour,  obfervant  d’abattre  les  arêtes  de  la 
planche  dont  la  cerchc  eft  formée  jufqucs  vers  le  milieu  de  fon 
épailfeuren  chanfrein,  afin  que  cette  épaifleur  ne  foit  pas  Un 
obftaclc  pour  la  pencher  comme  elle  doit  être  fans  s’éloigner  du 
fegment  çreufé  dans  la  pierre.  Les  arcs  des  arêtes  des  joints 
étant  tracés,  on  leur  appliquera  perpendiculairement  les  bi- 
veaux de  lit  6 c de  doelc  pour  abattre  la  pierre  fuivant  l'exi-, 
gencc  , Se  former  une  figure  de  folide  telle  qu’on  la  voit  à la  fig. 
168  , pour  le  premier  rang,  ou  pour  le  fécond,  comme  à la 
fig.  167  , qui  paroît  à moitié  caillée  SC  à moitié  tracée. 

On  a vu  par  l’exemple  du  premier  vouflôir,  comment  on 
trouvoit  la  pofition  des  angles  des  joints  , en  divifant  la  projec- 
tion en  triants,  5c  pour  montrer  qu'il  n’importe  de  quelle 
manière  on  f^pL-  cette  divifion  , nous  en  avons  repréfenté  une 
Tome  II.  ■ Z z 


Fig.  s6-{  & 165. 


J'ig.  167  & lCS 


Fig.  1 C6. 


Fig-  164. 
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différente  dans  le  fécond  voufloir,  ( fig.  164.  ) en  tirant  une  per- 

[>endiculaire  10,  19  > fur  la  diagonale  9 , 8 , 6c  faifant  avec 
c rayon  Mg',  pris  lur  10,  19  prolongée  en  g,  l’are  de  cercle 
£17,16,  qui  donnera  la  cerchctravei  faute  17,16  , laquelle  fera 
portée  dans  le  fcgmentde  7007,  (fig.  167.)  pour  donner  le  plus 
grand  arc  d’un  des  angles  à l’autre.  On  a marqué  dans  la  fig. 
1 68,  comment  le  premier  voufloir  de  la  fig.  165  6c  celui  de  la 
fig.  1 6 7 le  pofent  l’un  fur  l’autre,  8c  combien  1«  premier  cft  plus 

f;rand  que  le  fécond  , quoique  dans  la  projection  ( fig.  164.  ) les 
ignes  de  leur  milieu  I d , 6c  dl , foient  à peu-près  égales , 6c  mê- 
me inégales  en  fens  contraire  , puifquc  I d , qui  repréfente  I 8 de 
la  fig.  168,  eft  plus  petite  que  dl , qui  repréfente  la  hauteur 
8,9,  laquelle  cft  cependant  plus  petite  que  I 8 ; la  fig.  à côté 
dni  eft  la  ccrchc  qui  a fervi  à tracer  l’are dnly  en  appliquant 
les  points  d en  d,  nen  n ,&•  i en  I. 

A l’égard  des  autres  rangs  de  voufloirs  dont  on  a repréfenté 
un  à I#fig.  1 6.9 , marque  43  ph  , c’eft  celui  qui  eft  marqué  au  plan 
horifontal  de  la  fig.  1 64,  en  3 h A4;  6c  celui  qui  eft  à côté  en  por- 
tion de  cône  tronqué  , dont  la  petite  bafe  cft  marquée  3 P 1 , cft 
celui  qu’on  appel  le  trompillon,  qui  feroitla  moitié  de  la  clef  d’une 
voûte  fphérfquedont  les  joints  de  lit  feroient  horifontaux.  Tous 
ces  diflérens  voufloirs  fe  voient  raflemblés  dans  la  moitié  d’une 
voûte  fphérique,  dcflînée  en  pcrfpcéfivc  à la  fig.  1 66  , laquelle 
montre  comment  les  joints  des  rangs  de  voufloirs  répondent  au 
quarré  inferit  dans  le  cercle  horifontal  qui  comprend  leur  pro- 
jection. L’idée  de  ce  genre  de  coifftruction  de  voufloirs  d’en- 
fourchcmcns  par  l’infeription  de  leurs  angles  dans  un  fegment 
de  fphere,  appartient  à M.. de  la  Rue;  je  n’ai  fait  ici  que  la 
rendre  plus  fimple  8c  plus  exaéte  pour  l’exécution  , parce  qu’il 
ne  donne  qu’une  manière  de  tâtonnement  méchaniquc  très  in- 
certaine pour  la  pofition  des  ccrchcs,  qui  cft  de  voir  fi  elles 
joignent  au  fond  du  fegment,  qu'il  appelle  écuelle. 

Explication  dcmonjlrativc. 

La  jpftcffe  de  cette  méthode  fera  facile  à appcrcevoir,  fi  l’on 
fe  représente  toutes  les  lignes  de  la  projcâion  lur  lcfquelles  nous 
avons  décrit  des  arcs  de  cercles,  comme  autant  de  portions  de 
diamètres  de  cercles  élevés  fur  le  plan  horifontal  I j O 15  à 
angle  droit , 6c  les  perpendiculaires  tirées  fur  ces  lignes,  comme 
autant  de  verticales,  qui  font  les  ordonnées  de^acim  de  ces 
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cercles,  dont  les  lignes  de  projection  (ont  les  abfcifl'es,  lcfquclles 
fontformées  par  l’iutci  feciion  des  différons  plans  qui  Ce  croifenc 
dans  la  fphere  6c  la  coupent  en  differentes  zones  5c  fegmens  qui 
ont  autant  de  pôles  que  le  poligonc  inferit  dans  le  cercle  de  la 
baie  a de  côtés.  Or  comme  tous  ces  cercles  majeurs  6c  mineurs 
(ont  verticaux  , ils  font  tous  exprimés  dans  la  projection 
horifontale  par  des  lignes  droites , fuivant  le  Théorcme  I.  du 
ie  livre;  de  forte  que  pour  connoîtrc  la  grandeur  de  leurs  arcs 
correfpondans  aux  lignes  de  la  projection,  il  faut  en  faire  une 
élévation  , comme  fi  l’on  couchoit  le  plan  vertical  dans  lequel 
ils  (ont,  fur  le  plan  horifontal , parce  que  le  diamètre  cft  com- 
mun à l’un  6c  à l’autre  plan,  dont  il  eft  l’intcrlcction  ; ainfi  la  fig. 

1 64  cft  un  mélange  de  plan  ichonographiquc , ôc  d’élévation  ou 
ortographie,  tant  pour  ne  pas  multiplier  le  nombre  des  figures 

3 uc  pour  en  confcrvcr  plus  facilement  le  rapport,  5c  pour  avoir 
c%points  communs  à la  projection  horifontale  6c  à la  lection 
verticale  de  la  fphere,  faite  par  ces  points  donnés  dans  le  poli- 
gone  inicrit  au  cercle  de  l’imçiofte,  ou  naiffance  de  la  voûte; 
en  quoi  on  peut  s’aider  l’imagination  , par  des  morceaux  de  pa- 
pier ou  de  carton  découpés  6c  appliqués  à l’cquerrc  fur  le  plan 
horifontal. 

Seconde  méthode  de  faire  les  voujfoirs  d'enfourchemens  , par  le 
moyen  des  panneaux  de  do  'éle  plate. 

La  perte  de  pierre  eft  fi  confidérable  en  fuivant  la  méthode 
précédente  , particuliérement  pour  le  premier  vouff'oir  à bran- 
ches, que  j’ai  cru  devoir  en  propofer  une  autre,  plus  propre  au 
ménagement  auquel  on  eft  fouvent  forcé,  6c  même  plus  précife  ;*  1 

car  au  lieu  de  former  un  fegment  entier,  on  ne  formera  que  le 
triangle  fphérique  dans  lequel  fe  ttouve  le  vouff'oir  d’cnfourchc- 
ment,  par  le  moyen  d’une  doële  plate.  Soit  ( fig.  170.  ) le  cer-  p|an. 
cle  ÀPBD,  le  plan  horifontal  de  la  voûte  fphérique,  qui  cft  Fig  1 
proprement  celui  de  fon  impofte , dans  lequel  on  a inferit  un 
poligonc  à volonté,  par  exemple  ici  un  triangle  équilatéral  • 

A BD  ; on  mènera  par  le  centre  C , les  diagonales  A C N , 

RC  s,  D CS  prolongées  indéfiniment,  qui  couperont  le  cercle 
APBD,  aux  points  P pp , où  feront  les  pôles  des  joints  de  lit 
de  chaque  feéicur  AC  D , A C B , BC  D.  On  divifera  enfuite 
les  arcs  AP  ou  B p en  autanc  de  parties  égales  qu’on  voudra  * 
avoir  de  rangs  de  vouffoirs  dans  les  fegmens  AB  ou  B D , que 
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retranchent  les  côtés  A B ou  BD  du  poligonc  inferit,  plus  une 
Fig.  170.  moitié  de  partie  5 p,  pour  le  tromptllon,  comme  ici  en  quatre 
parti'»  Se  demie,  aux  points  1,3,4 , j ,p,  par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à 1 , 9 ; 3 , 8 ; 4 , 7 ; 5 , 6 , qui  feront  les 
projetions  des  joints  de  lit  des  voutloirs  compris  dans  la  par- 
tie de  la  fphere  qui  cft  hors  du  poligone.  Pour  avdir  celles  des 
voufl'oirs  qui  font  au-dedans  du  poligone,  il  n’y  a qu’à  tirer  des 
mêmes  divifions  î , 3 , des  parallèles  à B A , comme  1 E , 3 d°  , 
jufq  fà  la  diagonale  ÀC , ou  bien  lui  tirer  par  le  centre  C une 
parallèle  C qui  coupera  le  cercle  en  sc , Sc  divifer  l’arc#' B 
en  deux  parties  & demie,  ou  plus,  fi  on  le  juge  à propos,  aux 
points  î , 3 , ou  en  d’autres , fi  cet  arc  donne  de  plus  grandes  ou 
dç  plus  petites  divifions,  6c  par  les  points  où  ces  lignes  cou- 
peront les  diagonales  Er0,  d°  cjd , on  mènera  des  parallèles  aux 
autres  côtes  du  poligone  , qui  en  formeront  de  femblables  à 
A BD,  lefquels  feront  les  projetions  des  joints  de  lit  des  vouf- 
foirs  compris  dans  le  poligone  inferit.  . . 

Fig.  170  Préfentemene  pour  former  le  panneau  de  doele  plate  du  pre- 
v 1 7 * * mier  voufloir  d’enfourchemcnt  à l'angle  A , on  mènera  par  le 
point  E , qui  cft  la  projetion  de  fon  angle  rentrant  au  lit  de 
deffus,  la  ligne  H K,  perpendiculaire  à la  diagonale  AC,  qui 
fera  terminée  aux  côtés  A B en  H,  5c  A D en  K;  puis  fur  AB, 
* . comme  diamètre,  6c  du  milieu  m , pour  centre , ayant  décrit  un 

arc  indéfini  A h , on  élèvera  fur  A B la  perpendiculaire  H h qui 
coupera  cet  arc  au  point  h , 6c  l’on  tirera  la  corde  A h qui  fera 
un  des  côtés  de  la  doële  plate  , qu’on  décrira  comme  il  fuir. 
D’un  point  A pour  centre  , mis  à part,  comme  à la  fig.  1 71 , 6c 
^ de  l’intervalle  de  cette  corde  A h pour  rayon  , on  décrira  un  arc 
de  cercle  dans  lequel  on  inferira  la  ligne/: h égale  à KH  du 
. plan  horifontal  { fig.  170.  ) êclon  tirera  les  lignes  AA,  Ah  ; le 

triangle  AA  A,  fera  la  doële  plate  que  l’on  cherche,  qui  eft  fuf- 
fifante  pour  l'ufagc  qu’on  en  veut  faire,  car  la  véritable  cft  un 
quadrilatère  qu’on  trouvera  facilement  fi  l'on  veut.  Des  points 
k 6c  h de  la  fig.  17 1 , pour  centre,  6c  de  l’intervalle  H A de  la 
» ' * fig.  170,  pour  rayon,  on.  fera  des  arcs  qui  fe  couperont  cn_v, 

d’où  comme  centre  6c  du  même  rayon,  on  décrira  un  arc  de 
cercle  km  h-,  fi  du  milieu  m de  cet  arc  on  tire  des  lignes  aux 
points  A:  6c  A,  le  quadrilatère  km  h A fera  la  doële  plate  qui 
touche  en  quatre  endroits  une  portion  de  fphere , qui  eft  la 
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doële  du  tronc  de  l’cnfourchement  des  premiers  rangs  de  vouf- 
foirs  verticaux.  Fig.  170 

Comme  il  convient  à la<bonne  conftru&ion  d’ajouter  quel-  • 

ques  commencemcns  de  branches  à ce- tronc  d enfourchemcnc, 
au  lieu  de  tirer  la  ligne  H K,de  la  fig.  1 70,  par  le  point  E , il  faut  la 
tirer  un  peu  plus  près  du  centre  C,  fui vant  que  I on  veut  faire  fes 
branches  longues  ou  courtes,  par  exemple  en  L , 8c  alors  fai- ' 
fant  l’opération  comme  il  a été  dit  ci-devant , au  lieu  du  point 
F , on  aura  un  point  / , 8c  au  lieu  du  point  h fur  l’arc  A4,  on 
aura  un  point  u , Ôc  une  corde  A u au  lieu  de  A h , dont  on  fera 
le  même  tifage.  La  doéle  plate  étant  tracée,  comme  à la  fig. 

17 1 , il  faut  chercher  le  biveau  de  cette  doële  avec  les  plans 
verticaux  où  font  les  arcs  formés  par  les  fcéfions  fur  les  diamètres 
donnés  A B ôc  AD,  afin  de  pofer  les  cerchcs  de  l’arc  A h dans 
leur  fituation  à l’égard  de  cette  doële  plate.  Des  points  k 8c  h 
pour  centres  ( fig.  17 1.  )&  de  l’intervalle  H A (fig.  1 70.  ) pour  # 
rayon , on  fera  des  arcs  vers  a & a indéfinis , 8c  du  point  A pour 
centre,  ôc  de  l'intervalle  k H , de  la  fig.  170,  pour  rayon,  on 
décrira  de  part  8c  d’autre  des  arcs  qui  couperont  les  précédons 
aux  points  a & a , l’on  tirera  les  lignes  a A,  akSc  a A,  a A ; ces 
trois  triangles  de  fuite  feront  le  développement  des  furfaces 
d’une  pyramide  renverfée,  dont  on  cherchera  les  angles  des 
plans  par  le  probl.  XII.  du  troifieme  livre.  Par  un  point  D pris 
a volonté  fur  A h ou  Af,îl  n’importe,  on  tirera  a cette  ligqp 
une  perpendiculaire  b N qui  coupera  les  côtés  AkScAz  en  b&c 
en  N , on  portera  A N fur  A <*  en  A n , ôc  l’on  tirera  n b ; puis  du 
point  b pour  centre,  ayant  fait  un  arc  nx , ÔC  du  point  D auili 

fiour  centre,  un  autre  Nar  qui  coupera  le  précédent  en  jc, 

'angle  bx  D fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche,  8c  bxv  fon 
fuppîément , dont  on  fera  ufage,  comme  il  fuit.  , 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drelTé  un  parement  BCDE,  [ fig.  174  ] on  y tracera  p ^ ,74- 
le  triangle  de  la  doële  plate  A k h , de  la  fig.  1 7 1 , ou  fi  l’on  veut  ° 
le  quadrilatère  AÆ/nÀ,puis  ayant  pris  avec  la  faufie  équerre 
l’angle  bxv  > delà  fig.  17 1 , & unecerche  formée  fur  l’arc  Ajih% 
de  la  fig.  170,  on  fera  une  plumée  ou  rigole  le  long  d’un  côté 
AK,  de  la  fig.  174, pour  y appliquer  cette  cerche.  Pour  lui 
donner  l'inclinaifon  de  l’angle  aigu  qu’elle  doit  faire  avec  la 
doële  plate  , on  pofera  la  fauflè  équerre  , ouverte  comme  nous 
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l’avons  dit , perpendiculairement  nu  côté  A K , 5c  l'on  appuiera 
la  cerchc  contre  la  branche  qui  eft  en  bas  ; dans  cette  polition  , 
on  formera  exa&cmcnt  la  pluméo,  &c  l’on  tracera  de  même 
l’arc  A H.  Au  lieu  de  prendre  l’angle  du  fuppiément  bxvy  (fig. 
171.)  on  auroit  pu  prendre  l’angle  naturel  bx  D , mais  alors  on 
auroit  été  obligé  de  couper  les  branches  du  biveau  à la  longueur 
de  la  flèche  fl  de  l’arc  A H (fig.  170.J,  pour  pouvoir  l’appliquer 
dans  la  plumée  comme  on  l’a  rcprélenté  iur  la  ligne  AK  de  la 
fig.  174,  ce  qui  eft  moins  expéditif.  On  en  fera  autant  fur  le 
coté  A H , { fig.  174.  } puis  avec  la  cerchc  de  l’arc  h m h , ( fig. 
17  j.)  pofée  avec  le  biveau  A b Z de  la  fig  170,  on  tracera  un 
troilicmc  arc  KM  H à la  fig.  174,  qui  terminera  le  triangle 
fphérique  du  tronc  de  l’enlourcbcmcnt , fuivant  lequel  on 
crcufcra  la  doële  fphérique,  dans  laquelle  on  aura  les  quatre 
points  A , K , M , H , repréfentes  à la  projeûion  de  la  fig.  1 70  par 
les  points  A , K , E,  H , & l’arc  du  milieu , qui  eft  une  portion 
du  cercle  majeur , dont  la  cerchc  fc  formera  iur  le  cercle  A B D 
de  la  grandeur  de  l’arc  qui  conviendra,  qui  eft  au  moins  AF 
pour  le  tronc , 8 c plus  fi  on  y ajoute  des  branches  comme  il  con- 
vient , au  moins  un  peu , pour  former  l’angle  rentrant  du  lit  de 
deflus  qui  doit  recevoir  l’angle  laillant  du  lit  de  deflous  du 
lêcond  voufioir. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  retrancher  de  ce  triangle  fphérique  un 
autre  petit  triangle  qui  cxccde  la  direction  du  joint  en  lit  qui 
cfoic  faire  le  couilinct  du  rang  de  voufloirs  élevés  fur  le  diamètre 
AB,  lequel  triangle  étant  exprimé  à la  projeCtion  par  le  recti- 
ligne E I H , il  faut  chercher  la  valeur  d’un  de  ces  trois  côtés  fut 
les  profils , qui  eft  celle  de  I H , laquelle  eft  donnée  fur  l’arc 
A h en  i h ; on  la  portera  à la  fig.  174,  fur  l’arc  tracé  H A en  H/» 
puis  ayant  pofé  une  règle  pliante  fur  les  points*  & M , on  tra- 
cera dans  la  furfacc  concave  de  la  doële  l’arc  i M , qui  donnera 
l’arête  du  lit  de  deflus  du  tronc  de  l’cnfourchcmcnr,  fur  lequel 
s’établit  le  premier  vouflbir  (impie  du  rang  vertical  fut  le  côté 
A B du  poligone  A B D,  dont  on  formera  la  coupe  avec  le  bi- 
veau A id y de  la  fig.  170. 

Nous  fuppofons  ici  que  le  point  M foit  celui  du  fommet  de 
l’angle  d’cnfourchcmcnt  du  lit  de  deflus,  de  forte  que  ce  pre- 
mier vouflbir  n’eft  que  le  tronc  d’où  partent  les  branches  que 
forment* les  deux  rangs  de  voufloirs  qui  en  fortent,  dirigés  l’uu 
fur  A B l’autre  fur  A D ; il  eft  aifé  de  voir  que  fi  çc  même  vouf- 
foir  formoit  déjà  un  commencement  de  fes  blanches,  il  feroit 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liy.  IV.  367 
aifé  de  retrancher  la  partie  de  l’angle  rentrant  qui  feroit  à leur 
origine,  en  traînant  la  longueur  de  la  corde  A^,  (fig.  J70. ) 
fur  l’are  A H , de  la  fig.  174,  fie  fur  l’autre  arc  A K,  perpendi- 
culairement à ces  arcs  ; l’intcrfcct’on  de  la  trace  de  ces  cordes 
donnera  dans  la  doële  fphérique  creuféc  l’angle  de  la  nailfance  du 
fécond  voulfoir  d’cnfourchement,  qu’on  abattra  luivant  le  bi- 
veau formé  fur  l’angle  de  coupe  APS,  dans  le  milieu  de  l’angle 
d’cnfourchcmcut,  8c  les  branches  fuivant  les  biveaux  de  lit  8c 
de  doële  du  rang  A B 1 G ( fis;-  1 70.  ) comme  s’il  s’agifloit  d’uue 
voûte  fimplc  à rangs  de  voufloirs  verticaux  ; cet  angle  rentrant 
convient  pour  y placer  l’angle  faillant  du  voufloir  a’cnfourchc- 
ment  qui  doit  être  pofé  au  delfus,  parce  qu’il  en  alfujettit  la 
poinrclur  la  diagonale  du  premier.  Ce  fécond  voulfoir  doit  aulü 
avoir  des  branches  fi e fe  formera  tout  comme  le  premier,  pre- 
nant fa  nailfance  inférieure  au  point  F du  profil,  qui  elt  repré- 
fenté  en  projection  par  le  point  E , ( fig.  170.  ) 8c  la  corde  F Q'*  . 

pour  la  diagonale , fi  le  voufloir  étoit  fans  branches  commen- 
cées ,ou  Fd,  fi  on  vouloir  que  fes  branches  euflènt  pour  lon- 

Î;ucur  la  moitié  du  rang  E M.  Pour  avoir  la  valeur  de  l’arc  donc 
i projection  cft£M,on  fera  un  profil  fur  le  diamètre  G a, 
comme  on  l’avoit  fait  pour  le  premier  voulfoir  fur  AB,  en  re- 
tranchant de  ce  fécond  profil  la  hauteur  1/  du  premier;  ce  qui 
elt  facile  après  les  exemples  que  nous  avons  donnés  de  pareils 

{>rofils,à  la  conltruction  précédente  des  voûccs  fphériques  par 
a méthode  des  fegmens  de  fphere  , aux  figures  164 , 16  j , 167 
&168. 

Explication  dcmonjlraùve. 


Pour  former  le  premier  voufloir  d’enfourchemcnt , qui  ell  le 
concours  des  deux  rangs  élevés  fur  les  côtés  A B 8c  A D du  poli--' 
gone  infcrir(fig.  170.  ) nous  avons  commencé  par  fuppofer  un 
triangle  appliqué  à la  furfacc  concave  de  la  lphere,  qu’il  touche 
en  trois  points,  dont  les  projections  fur  le  plan  horifontal  font 
A , H 8c  K ; les  côtés  de  ce  triangle  loue  les  cordes  de  trois 
arcs  trouvés  par  les  profils , comme  nous  avons  fait  à la  mé- 
thode précédente,  favoir , a h ( fig.  17 1. y, valeur  de  la  projec- 
tion A H 8c  de  fon  égale  A K,  par  la  conltruction, 8c  parce  que  la 
Corde  H K elt  horilontalc,  la  valeur  en  elt  toute  trouvée,  c’ell 
pourquoi  nous  l’avons  inferit  dans  l’arc  k h { fig.  171.  ) où  il  cil 
clair  que  le  triangle  Ak  h elt  la  valeur  de  la  projection  AK  H 
de  la  hg.  r 70. 


Fig.  1706'  » 7 
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Cette  furface  étant  fuppoféc  appliquée  dans  la  fpherc  entre 
les  plans  verticaux  des  joints  de  la  voûte  exprimés  par  les  lignes 
A B & AD  , qui  en  font  les  projections,  cft  un  côté  de  pyra- 
mide triangulaire  rcnvcrlée,  dont  la  pointe  cft  à la  naifiance  de 
la  voûte  en  A , & la  b.  fc  dans  un  plan  horifontal  imaginaire  paf- 
fant  par  le  point  F,  qui  exprime  en  profil  la  corde  dont  la  pro- 
jection horilontale  cft  H K ; de  forte  que  la  hauteur  de  cette 
pyramide  rcnvcrlée  clt  une  verticale  élevée  fur  le  point  A,  qui 
cft  égale  à la  ligne  HA,  plus  à l’excès  de  la  hauteur  EF  fur 
H A.  Ainfi  nous  avons  les  quatre  triangles  quicomprcnmnt  cette 
pyramide  ; fa  voir  , t".  ( fig  171 .)  A k A,  qui  couvre  la  partie  de 
la  furface  concave  de  la  Iphcrcoù  cft  la  doële  du  vouiloir;  i°. 
deux  triangles  qui  font  les  fcctû  ns  des  plans  verticaux  coupant 
la  fpherc  par  les  lignes  A B & A D ; & 3 .le  triangle  horiion- 
tal  A H K , qui  la  coupe  par  les  points  K.  ôc  H , un  peu  au  def- 
fous  de  la  hauteur  F.  Ainli  ( par  le  problème  1 1 du  3e  l.vrc  ) 
nous  avons  pu  chercher  les  angles  d’interfeétion  de  fes  furfaces 
entre  elles,  qui  font  les  vrais  biveaux  de  la  doële  plate  avec  les 
plans  verticaux , où  font  les  arcs  montans  des  joincs  de  lit , tour- 
nans  de  A en  B ôc  en  D ; mais  comme  ces  plans  ne  continuent  pas 
au-delà  de  ces  arcs  dans  la  coupe,  qui  doit  faire  un  angle  obtus 
mixte  avec  la  doële  concave , ces  biveaux  nefervent  qu’à  trouver 
la  pofition  de  ccrchcs  de  ces  arcs  , lefquels  étant  tracés  en 
angle  rentrant,  deviennent  enfuite  une  arête  failLnrc  de  lit  & 
de  doële,  dont  le  biveau  eft  celui  de  l’angle  mixte  faic  par  un 
arc  de  cercle  majeur  avec  fon  rayon  prolongé. 

Il  cft  vifible  que  cette  difpofition  de  irait  cft  plus  générale  que 
celle  des  écuelies  ou  fegmens  de  fphere,  puifqu’clle  ne  convient 
pas  feulement  au» voûtes  exactement  Iphériqucs,  mais  aufli  aux 
•euls-dc-four  furhaufles  ou  furbaifl’és.  En  effet,  fi  l’on  fubftituoit 
des  arcs  elliptiques  aux  circulaires  élevés  fur  A B,  ou  AD,  il 
ne  lurviendroit  aucun  changement  à la  manière  de  trouver  les 
biveaux  de  doële  plate  avec  les  plans  de  ces  arcs;  or  ces  arcs 
étant  tracés  fur  la  doële,  le  refte  de  la  conftruélion  fuit  le  train 
ordinaire  des  coupes  convenables  aux  joints  aux  lits  des  fphé-v 
roïdes. 
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Troificme  méthode  de  faire  les  vouffoirs  dé  enfourchcment  par  pan- 
neaux flexibles  y fui  van t lefyfléme  de  la  réduction  de  lajpherc  en 
cônes  tronqués. 

Quoique  la  maniéré  dont  Philibert  Delorme  & fes  fe&ateurs  t 
Joufle,  Deran,  & Dcchallcs , ont  tracé  les  panneaux  des  en- 
fourchemcns  des  voûtes  fphériques  fermées  en  poligone,  foie 
très-fautive,  comme  l’a  fort  bien  remarqué  M.  de  la  Rue  , il  ne 
s’enfuit  pas , ainfi  qu’il  le  croit , qu’on  ne  puiflTe  en  faire  de  plus 
juftes  fuivant  le  meme  fyftême  de  lâ  réduction  de  la  fphcrc  en 
cônes  tronqués,  en  faifant  quelques  changcmens  à leur  conf- 
truétion.  Nous  avons  déjà  prouvé  que  ce  fyftême  n’eft  point 
fautif  dans  fon  principe,  mais  feulement  qu’il  ne  pouvoit  con- 
duire 1 opération  à l’cnticrc  perfeétion  de  la  formation  d’une 
furfacc  fphérique,  en  ce  qu'il  étoit  borné  à celle  d’une  conique 
inferite  dans  la  fphere;  la  même  vérité  fubfiftc  foit  que  les 
voufloirs  ayent  des  branches , comme  ceux  des  cnfourchemcns , 
ou  qu’ils  n’en  ayent  point:  foit  qu’ils  foient  triangulaires , ou 
qu’ils  ayent  leurs  côtés  parallèles  ; ainfi  nous  l’avons  purgée  du 
reproche  de  terreur  intrinfeque.  A l’égard  de  celui  de  l’incom- 
modité de  l’exécution  , en  ce  que  l’eloignement  des  centres  des 
arcs  à décrire  peut  caufer  de  l'embarras  pour  la  place  y comme  le 
remarque  l’auteur  cité  , nous  y avons  pourvu  au  problème  VIII 
du  troifiemc  livre. 

La  projtttion  horifonrale  des  joints  de  lit  érant  faite,  comme 
il  a été  dit  aux  deux  exemples  précédens  du  quarré  inferit 
t fig.  164.),  oy  d'un  triangle  équilatéral  (fig.  170.),  on  prolon- 
gera les  cordeù>des  arcs  G A , St  g A,  jufqu’à  ce  qu’elles  ren- 
contrât l<  s diagonales  D C,  en  S , êCBC,enr,  où  feront  les 
fommets  des  cônes  ASN,  A s N,  dont  les  rangs  de  voulfoirs 
. verticaux  GABi  St  g AD  9 , font  des  parties  tronquées, 
Tcfqucls  deux  cônes  égaux  fe  pénètrent  fuivant  une  feélion  dont 
A N eft  la  projc&ion  horifontale  ; par  confèqucnr  pour  avoir  le 
: développement  de  ces  cônes  tronqués  , on  décrira  du  centre  S , 
&i  des  intervalles  SG  & SA,  pdtir  rayons,  la  portion  de  cou- 
ronne de  cercle  indéfinie  AGW.r&  du  centre  j,  Sc  des  inter- 
val  les  sg,  s A y pour  rayon  , une  autre  portion  de  couronne  égale 
ATro-’,  qui  croifera  la  précédente  de  x en'X  ; la  figure 
ar^V'XiT .r,  èft  celle  que  les  auteurs  cités  prcnoie§t  pour 
Tome  11,  Aaa 
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panneau  de  leur  doële  très-mal  à propos,  comme  on  va  le  dé 

montrer. 

' Erreurs  de  ü ancien  trait.  • 


Fig.  i7°- 


Premièrement, on  ne  peut  faire  ce  panneau  d’une  feule  pièce  , 
il  faut  néceflaircmcnt  qu’il  foit  de  deux,  parce  que  Pcnfourche- 
menteft  un  compofé  de  deux  furfaccs  coniques  qui  fe  rencontrent 
dans  un  angle  rentrant.  Secondement , le  contour  de  la  ligne  du 
milieu  n’cft  pas  une  ligne  droite,  commcdans  l’ancien  trait  le  11 
xX,mais  une  ligne  courbe  qu’il  faut  tracer  comme  il  fuit. 
Troifamement , la  ligne  X x , diagonale  du  panneau,  cft  trop 
courte,  ainfi  il  faut  réformer  & rejetter  l’ancien  trait. 

Corredion  & réforme  de  ce  trait. 

Ayant  abailTé  du  point  E , fommet  de  l’angle  de  la  proje&ion 
du  lit  de  deflùs  du  premier  voudoir  de  l’enfourchement , une 
perpendiculaire  Ee  , fur  la  ligne  Gi,on  décrira  du  point  M, 
pour  centre,  5 c de  la  longueur  MG,  pour  rayon,  un  arc  Ge 
qui  coupera  Eeau  point  e.  On  divifera  cet  arc  Ge,  en  autant 
de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la  courbe, 
comme  ici  en  quatre  aux  points  i , z , 3 , d’où  l’on  abaiflerades 
perpendiculaires  fur  GE , qu’elles  couperont  aux  points  £ , £ ,b , 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S,  qui  cou- 
peront la  ligne  AE,aux  points  xi,  11,13,  par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à GE , qui  couperont  la  corde  AG  aux 
points  u u.  On  portera  enfuitc  les  intervalles  de  chacune  des 
divifions  de  l’arc  G«,fur  l’arc  de  développement  GW,  aux 
points  t , z , 3 , ed , par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au 
point  S , comme  1, u ;z,  1133,13,  indéfinies  ; pïps  , du 
point  S pour  centre,  & des  intervalles  Su,  Su  pour  rayons, 
on  décrira  des  arcs  de  cercles  qift  couperont  les  droites  ci- 
devant  aux  points  11,  iz,  1 3 , par  lelquels  on  tracera  à la 
main , une  courbe  A*t  1 , 1 z , 1 3 , , qui  cft  une  portion  d’elliplc 

développée  fur  le  cône,  laquelle  cft  le  développement  de  celle  du 
milieu  de  l’cnfourchement , de  forte  que  le  triangle  mixte  dif- 
tingué  par  une  hachure  A ed  \d  cft  le  panneau  de  la  moitié  du 
premier  voulToir,  laquelle  moitié  cft  repréfentée  au  plan  hori- 
fontal  par  le  triangle  rc&iligne  A El.  L’autre  moitié  du  pan- 
neau étant  en  tout  égale  à celle-ci,  le  même  demi-panneau 
retourné  en  fcns  contraire,  fervira  à tracer  le  refte  de  la  furfacc 
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du  premier  voufloir  d’enfonrchement>  çc  qui  demande  une 
préparation  fur  la  pierre  & des  attentions  particulières  pour  l’y 
appliquer;  mais  il  faut  auparavant  connoîtrc  & tracer  la  courbe 
qui  fe  forme  à l’angle  rentrant  des  deux  furfaces  côniqu'es  pour 
en  former  une  cercne. 

Ayant  prolongé  les  lignes  S B & A C ( fig.  1 70.  ) jufqu’à  ce 
quelles  fe  rencontrent  en  N,  fe  divifé  en  deux  également  A N 
en  n,  on  fircra  par  ce  point  n la  ligne  14,  15,  parallèle  à A B , 
qui  coupera  les  lignes  S A , SB  prolongées  aux  points  14,  1 j , 
puis  ayant  tiré  à cette  ligne  une  perpendiculaire  n 16 1 du  point 
Ql  > milieu  de  14,  if,  pour  centre.  Se  de  cette  moitié , pour 
rayon,  on  décrira  un  arc  15,  16,  qui  coupera  n 16,  au  point 
1 6 ' la  ligne  n 1 6 fera  le  demi-petit  axe  conjugué  au  grand  A N 
par  le  moyen  dcfquels  on  décrira  à part(  fig.  175.  ) la  demi- 
eilipfc  A ib  N.  Enfuitc  avant  porté  le  demi  diamètre  A C , de  la 
fig.  170,  de  a enC,  à la  fig.  175  , on  décrira  le  démi-ccrclc 
A ep  qui  coupera  la  dcmi-cllipfe  A N au  pointe;  l’are  el- 
liptique A yecft  celui  fur  lequel  on  doit  former  le  contour  de 
la  cerchc  du  milieu  de  l’cnfourchcmcnt , qui  cft  un  angle  rcnT 
trant  formé  par  la  rencontre  de  deux  portions  de  furfaces  coni- 
ques; c’cft  pourquoi  la  cerchc  doit  être  délardéc  en  chanfrein 
fur  l’épaifléur  de  la  planche  dont  elle  ^ft  faite.  Il  faut  encore 
tracer  par  la-  même  manière  une  demi-cllipfe  g s O (fig.  175.), 
dont  le  grand  axe  fe  trouvera  en  menant  par  gy  une  ligne  g O,  pa- 
rallèle à A N ( fig.  170.  ),  & le  petit  fera  la  moyenne  proportion- 
nelle entre  4 3 J Se  d } de  la  ligne  menée  par  le  milieu  J parallèle- 
ment A B , obfcrvant  de  pofer  le  point  g à diftancc  de  A de  la 
longueur  de  la  flèche  de  la  corde  G g de  la  fig.  170 , qui  cft  (I 
petite  ici  qu’on  n’a  pu  la  marquer  correctement , & par  le  point 
e de  Péllipfc  A N on  tirera  une  ligne  au  point  c qui  coupera  l’el- 
lipfc  fur  gO  en  un  point  x dont  on  fera  ufage  comme  on  va  le 
dire.  • ’* 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 


1 


Ayant  dreiïe  un  parement  G I /g  (fig.  171)  de  la  largeur 
an  moins  de  la  corde  G g,  de  la  fig.  170,  Se  de  la  longueur  au 
moins  de  la  corde  A F, on  portera  lur  la  ligne  du  milieu  Ae  la  * 
longueur  de  la  corde  A h , puis  aux  deux  cotés  de  cette  ligne  , 
on  en  tirera  deux  autres  parallèles  G I , i g,  à diftancc  égale  de  la 
demi-corde  G g de  la  fig.  170.  On  prendra  enfuitc  la  longueur  de 

. A a a i j 
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la  fléché  de  la  corde  Ggpour  la  profondeur  d’un  enfoncement 
de  repaire  qu’on  fera*  fur  le  trait  du  milieu  en  A , 8c  la  diftance 
ex  pour  un  pareil  repaire  qu’on  fera  en  e,  puis  on  creufera  une 
plumée  le  long  de  cette  ligne  du  milieu  avec  la  cerche  formée 
fur  l’arc  elliptique  Ae,dc  la  fig  175,  pofée  fur  les  deux  re- 
paires fit  perpendiculaire  au  parement  drefle.  Ôn  en  creufera 
deux  autres  fur  les  lignes  G I , ig  avec  la  cerche  formée  fur  l’arc 
elliptique  gxy  tenue  au(G  pcrpctîdiculaircment  au  même  pare- 
ment , 8c  on  formera’  à la  règle  appuyée  fur  deux  plumées  une 
furface  conique,  comme  il  a été  dit  au  commencement  de  ce 
livre,  de  chaque  côté  du  milieu,  laquelle  fera  avec  la  conique 
de  l’autre  côté  un  angle  rentrant. 

Ces  deux  furfaces  coniques  étant  faites,  on  y appliquera  le 
panneau  flexible  de  carton,  ou  autre  chofe,  découpé  lur  le 
triangle  mixte  A ed  \d  ( fig.  170.)  pour  en  tracer  le  contour 
d’un  côté  ôc  d’autre  du  milieu, en  le  retournant  de  droite  à 
gauche,  comme  on  le  voit  à la  fig.  171,  à chaque  moitié.  11 
ne  refte  plus,  pour  achever  la  doële,  que  de  la  rccreufcr  un  peu 
fur  les  milieux  de  chaque  portion  conique  , pour  effacer  l’angle 
rentrant  du  milieu  Ae,en  y appliquant  une  cerche  de  l’arc 
G A g ( fig.  170.)  d’un  cercle  majeur  À B D , que  l’on  fera  mou- 
voir fur  les  arcs  tracés  A id  , A I , comme  nous  l’avons  dit  pour 
la  formation  des  furfaces  fphériques.  Enfuite  de  quoi  on  for- 
.mera  les  lits  fie  les  coupes  avec  les  mêmes  biveaux  qu’aux  deux 
méthodes  précédentes. 

Quoique  je  propofe  ici  une  application  du  trait  fur  la  pierre 
dans  l’exaéfitude  géométrique  ce  n’cfl:  que  pour  en  montrer  la 
pollibilité  fie  même  la  facilité,  car  on  peut  le  relâcher  de  cette 
grande  précifion  dans  la  pratique  fans  qu’il  en  puifle  réfultcr  au-, 
cunc  erreur  fcnfiblc  dans  les  voûtes  où  il  y a pluficurs  rangs  de 
voulions  entre  les  angles  du  poligone  8t  leurs  pôles.  Alors  on 
peut  s’épargner  la  peine  de  tracer  les  arcs  elliptiques  AN  fie 
g O de  la  fig.  175 , en  leur  fubftituant  fans  façon  un  arc  de  cer- 
cle majeur  formant  une  zone  de  fpherc,  ou  un  triangle  fphérique 
indéfini , où  l’on  appliquera  le  panneau  flexible  de  part  fi t d’au- 
tre d’un  arc  de  cercle  majeur  tracé  au  milieu  du  voulloir , parce 
l’arc  circulaire  A pareil  fi  peu  enfoncé  au-deflous  de  l’elliptique 
A^e , que  la  différence  cft  prefquc  imperccpriblc , & que  la  lar- 

Seur  du  dp  mi-panneau , pliée  dans  la  furface  fphérique,  ne  peut 
onner  une  différence  de  largeur  qu’on  puifle  apperccvoir , étant 
comparée  à ce  qu’elle  étoit  lur  la  furface  conique  dans  la  partie 
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étroite  vers  A ( fig.  170.  );  elle  pourroit  feulement  en  donner  à 
l’endroit  où  le  panneau  a toute  la  largeur,  comme  en  El , mais 
quelle  différence  de  longueur  y a-t-il  entre  la  corde  AG  dans  cet 
exemple  & fon  arc,  qui  n’eft  que  d’environ  1 3 degrés  ? Elle  cft  lî 

Îietitc  qu’on  peut  la  négliger.  Il  n’en  étoit  pas  de  même  dans 
'ancien  trait,  où  le  panneau  avoir  le  double  de  cette  largeur  en 
Rr,  fig.  170.  Ainfi  pour  faciliter  cette  conftruétion  fans  incon- 
vénient , on  peut  tout  d’un  coup  former  une  furfacc  fphérique  , 
& y appliquer  les  panneaux  de  développement,  En  effet  après 
avoir  formé  à la  rigueur  les  deux  portions  de  furfaces  coniques  , 
on  trouvera  que  pour  y faire  pafler  une  furfacc  fphérique , il  n’y 
aura  prefquc  pas  de  ragrément  à faire  qui  en  vaille  la  peine, 
pour  peu  que  la  voûte  foit  grande  ; & ce  ragrément  fera  d’autant 
moindre  que  la  largeur  du  voufloir  fera  petite  à l’égard  de  la 
circonférence  du  cercle  majeur  de  la  lphcrc;  ordinairement  j 
dans  les  voûtes  qui  auront  plus  de  1 j à zo  pieds  de  diamètre , 
il  fc  réduira  prefquc  à rien. 

Nous  ne  dirons  rien  des  branches  des  voulToirs  qui  excédent 
la  longueur  de  la  partie  commune  AE,  qu’on  peut  appcller  le 
tronc,  on  peut  les  alongcr  autant  qu’on  le  jugera  à propos,  fui- 
vant  la  grandeur  de  la  pierre  avec  laquelle  on  fait  le  voufloir 
d’cnfourchement,  cette  partie  de  branche  qui  excède  le  tronc 
ne  différant  en  rien  des  voufloirs  des  parties  de  voûtes  dont  les 
rangs  font  verticaux,  defquelles  nous  avons  parlé  ci-devant.  Le 
joint  de  doële  ôc  de  lit  du  panneau  doit  toujours  être  tiréaulom- 
met  S,  comme  W .t , llid  , &c.  (fig.  170.  ) La  doële  creufe  étanc 
formée  en  portion  de  fphere,  &.  les  joints  montans  tracés,  on 
abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doële  6c  de  lit , comme  il 
a été  dit  pour  toutes  fortes  de  voûtes  lphériqu?s,  foit  que  les 
joints  de  lit  foienten  fituation  verticale  ou  horifontale.  La  feule 
attention  que  l’on  doit  avoir,  c’cft  de  tenir  toujours  le  biveau 

fierpcndiculaircmént  à l’arête  du  joint , tant  fur  la  doële  que  fur 
e lit. 

Application  de  ce  trait  aux  voûtes  Jp/uroides  furhaujpcs  ou  fur- 

baijfées. 

^Nous  avons  montré  ci-devant  que  le  fyftême  de  l’infcription 
des  cônes  tronqués  dans  la  fphere  pouvoir  aufli  bien  convenir  aux 
culs-de-four  furhaufles  ou  furbaifles  qu’aux  fphériquesà,  fimples 
rangs  de  voufloirs  , pourvu  qu’ils  ncfoient  pas  fur  un  plan  ovale  , 
c’cÆ-à-dirc,  que  ce  ne  foit  pas  un  conoidc  de  bafe  elliptique. 


Fis- 


374  TRAITE* 

Il  fera  aile  de  faire  voir  auffi  que  fi  les  rangs  de  voufloirs  fotït 
variés  dans  leurs  directions  , les  panneaux  d’enfourchemenc 
peuvent  être  faits  par  la  même  méthode  que  nous  venons  d’ex- 
170.  pliquer,  fi  au  lieu  des  arcs  de  cercles  verticaux  A F,  A h , G e, 
qui  ont  fervi  à faire  les  profils  des  hauteurs  des  points  E & H de 
la  projection,  on  leur  lubltitue  des  arcs  elliptiques  furhaufles, 
fi  le  cul-de-four  cxccde  le  plein  ccintrc  , ou  furbaifies,  s'il  cft  plus 
bas  ; parce  que  nous  avons  donné  au  fécond  livre  la  manière 
de  trouver  lescllipfes  déroutes  lesfcctions  d’un  fphéroïde.  Nous 
en  parlçrons  encore  ci-après  au  chapitre  fuivant,  en  examinant 
les  voûtes  fphéroïdes.  11  e(t  cependant  vrai  qu’en  ce  cas , les 
cônes  tronqués  n’étant  pas  (.hoirs  fur  une  bafe  circulaire,  mais  fut 
une  bafe  elliptique , leurs  développcmcns  11c  feront  plus  des  cou- 
ronnes de  cercles , mais  des  zones  comprifes  par  deux  courbes 
ondées,  telles  que  font  celles  des  développcmcns  des  ellipfes 
perpendiculaires  à l’axe  d’un  cône  fcalene,dont  nous  avons  parlé 
au  3'  livre,  page  38i,ainfi  la  conftruckion  devient  beaucoup 
plus  compofée,  C’cft  pourquoi,  fi  l’on  a de  pareilles  voûtes  a 
faire,  je  conlcille  plutôt  la  méthode  précédente  de  l’ufagc  des 
doëles  plates  que  celle-ci , parce  qu'elle  fera  moins  compofée  , 
plus  expéditive  6 1 plus  furc;  mais  de  telles  fortes  de  voûtes 
tombent  rarement  dans  la  pratique , un  archite&c  qui  formeroit 
de  pareils  defleins  fe  taillcroit  inutilement  de  la  befogne  dif- 
ficile. 

Explication  dimonjlraiive. 


MÊSÊm 


La  première  partie  de  la  conftruction,  qui  concerne  la  forma- 
tion des  cônes  tronqués  & de  leur  développement,  a déjà  été 
expliquée  ci-devant,  lorfqu’on  a parlé  de  la  formation  du  trait 
des  voûtes  fphériques  par  le  moyen  de  ce  fyftême.  Il  s’agit  ici 
d’expliquer  ce  qu’il  y a de  particulier  à cette  cfpecc  de  voûte, 
F‘C-  1 7°*  dans  la  variation  de  fes  joints.  11  cft  vifiblé  que  les  rangs  de 
voudbirs  étant  tournés  différemment  autant  de  fois  que  le  poli- 
gone  inferit  a de  côtés,  il  fc  forme  aulli  autant  de  cônes  tron- 
qués qui  fc  pénètrent  fuivant  les  diagonales  AC,  BC,  DC, 
qu’il  y a de  rangs  de  voulfoirs  enfermés  dans  le  poli- 
gone  ABC;  ainfi  en  les  fuppofant  prolongés,  on  peut  coo- 
fidérer  autant  de  cônes  égaux  qui  fe  pénètrent,  dont  les  axes  fe 
croifentau  point  C.  Or  nôus  avons  démontré  au  théorème  17 
du  premier  livre , qu’en  pareil  cas  les  courbes  faites  par  leur  pé- 
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nétration  étoicnt  planes,  & qu’elles  (uivoient  la  nature  de  la 
pofition  de  la  diagonale  A CN , confidérée  comme  un  plan  qui 
coupe  ces  cônes  perpendiculairement  à leurs  triangles  par  l’axe , 
A S N,'  A s N.  Ici  cette  diagonale  AN  coupe  les  deux  côtés  du 
cône  S A Se  S N , par  conféquent  elle  forme  une  cllipfe  Sc  non 
pas  un  cercle,  comme  l’a  cru  M.  de  la  Rue,  avec  les  auteurs 
qu’il  critique,  dont  il  n’a  connu  qu’une  partie  de  l’erreur;  car 
ce  cas  de  (céfcion  circulaire  ne  peut  arriver  dans  aucun  poligone 
infcrit,mais  feulement  fur  une  feule  diagonale,  lorfquc  les 
axes  des  cônes  fc  confondent,  comme  il  a été  démontré  au 
théorème  cité  du  premier  livre.  Dans  les  poligones  au-deflus  du 
quarré, cette  courbe  cil  une  hyperbole,  ou  bien  une  parabole, 
ce  qui  nepourroit  arriver  que  par  un  grand  hafard. 

Quelle  que  foie  cette  courbe  formée  à l’angle  rentrant  par  la 
pénétration  des  deux  cônes,  il  eft  clair  que  Ion  développement 
fur  une furface conique  étendue  fur  une  plane,  ne  peut  être  une 
ligne  droite , mais  courbe  dont  la  convexité  eft  tournée  vers  la 
bafe,  par  conféquent  deux  de  fes  arcs  tournés  du  côté  de  leur 
convexité  ne  peuvent  fe  réunir  dans  un  plan  ; donc  cette  courbe 
développée  ne  peut  être  commune  aux  deux  furfaces  coniques 
oppofées  qui  forment  la  doële  de  l’enfourchcment.  Donc  il  eft 
impolfible  de  faire  un  panneau  d’une  feule  pièce  qui  puilTe  s’y  ap- 
pliquer , fi  flexible  qu’en  foit  le  carton  , c’cft  pourquoi  nous  n’en 
faiions  qu’une  moitié.  Sans  nous  embarraffer  de  connoîrrc  cette 
courbe,  nous  la  décrivons  par  notre  conftruction  en  faifant  le 
développement  du  triangle  rc&iligne  G A E,  qui  repréfente  la 
partie  du  cône  tronqué  ABiG  reftant  de  la  pénétration  du 
cône  tronqué  Agy  D , hors  de  la  diagonale  A E ; car  lï  on  re- 
lève la  portion  de  cercle  Ge  E , fur  fon  côté  G E , perpendicu- 
lairement au  plan  horifontal  A BD,  on  connoîtra  que  c’eft  une 
partie  de  la  bafe  du  cône  tronqué  G iBA , laquelle  ayant  été 
diviféc  à volonté  en  plufieurs  parties  égales  i , 2 , 3,  fi  l’on  fup- 
pofe  des  plans  vérticaux  paflans  par  ces  divifions  8c  par  le  fom- 
met  du  cône  S , on  aura  iur  le  plan  horifontal  leurs  projetions 
en  b 11  ,bzi,b  13  , qui  donneront  fur  la  diagonale  AE  des 
divifions  11,21,13,  correfpondantcs  à celles  de  la  portion  de 
bafe  A e , aux  points  1 , 1 , 3 , 

Préfentcment  fi  l’on  tire  des  parallèles  à la  bafe  GE,  par  les 
points  11,  ii , i\ , elles  couperont  la  corde  G A , aux  points 
u,  u,  par  où , 8c  du  point  S pour  centre.,  ayant  fait  des  arcs  de 
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cercles  concentriques  au  développement  G W de  l’are  de  cercle 
dont  G i eft  la  projt&ion  , chacun  de  ces  arcs  fera  le  dévelop- 
pement des  lignes  droites  u 2 i , u 1 1 , u 13.  Or  puifque  nous 
avons  déjà  fait  l’arc  Gt“  , fenfiblcment  égal  à l’arc  Ge,  par  une 
opération  méchanique,  ( la  géométrie  n’en  fourniflant  pas  d’au- 
tre), & que  de  fes  divifions  aulli  égales,  nous  avons  tiré  des 
lignes  droites  au  (ommet  S du  cône,  il  eft  vilible  'quc  ces  arcs  de 
développement  font  divifés  proportionnellement  à ceux  de  la 
projection  AE,  par  conféqucnt  que  les  points  1 1 , 12,  1 j , ré- 
■ poudroient  exactement  fur  21,  -ai,  13  de  la  projection , fi  le 

développement  G A étoit  replié  fur  la  portion  de  cône  G A E, 
qui  eft  hors  de  la  feCtion  A E ; par  conféqucnt  la  courbe  A 1 1 ed, 
cil  le  vrai  d vc  oppement  de  la  diagonale  A E de  1 inter- 
feclion  des  deux  cônes  tronqués,  & le  triangle*mixte  A e"  id 
fera  le  vrai  panneau  de  la  moitié  du  tronc  de  l’cnfourchcment 
qui  cille  développement  de  la  furface  conique  triangulaire  mar- 
quée au  plan  horifonral  A E I ; ce  qu'il  faltou  faire.  Ce  panneau 
étant  fuppofé  bon , il  eft  clair  que  l’application  en  a été  bien 
faite  fur  la  pierre,  car  nous  avons  pris  l’angle  rentrant  que  font 
les  cordes  A G & A g,  qui  font  à la  furface  des  deux  cônes 
tronqués  qui  fe  pénètrent  au  delfus  du  point  E,  où  elles  font 
un  angle  un  peu  plus  aigu  que  n’cft  l'angle  g AG;  ainfi  nous 
• avons  donné  a chaque  moitié  du  tronc  de  l’enfourchement  l’in- 
clinai fon  qu’elle  doit  avoir  à l’égard  de  l’autre  avec  laque  lle  elle 
ri".  175.  fait  un  angle  rentrant,  fuivant  la  courbe  Aye,  dclafig.iyj, 
comme  nous  l’avons  dit. 

Après  avoir  démontré  la  juftefle  de  notre  trait,  il  eft  À pro- 
pos de  faire  voir  en  quoi  peche  celui  des  anciens  auteurs  de  la 
coupe  des  pierres , pour  montrer  la  faufteté  du  raifonnement  du 
* Pcrc  Dechalies  qui  l’avoir  adopté , & fr  pplécr  à la  remarque  de 
M.  Je  la  Rue , qui  a bien  indiqué  la  faute  de  leur  trait,  mais  non 
pas  d’où  elle  venoit,  ni  en  quoi  c le  confilloir  ; car  la  preuve  mé- 
chanique qu’il  a voulu  donner  par  le  moyen  dc$  pièces  mobile* 
de  papier  découpé,  n’cft  que  l’cxpofition  d’un  ftul  cas  , qui  ne 
# conclut  pas  pour  les  autres  , & qui  n’éclaire  point  l’cfprit.' 

Démonjlraiion  de  i' erreur  de  l'ancien  trait  des  panneaux  d' enfour - 
chement  des  voûtes  Jpheriqucs. 

On  peut  démontrer  cette  erreur  par  plufteursraifons.  i°.  Parce 
que  le  panneau  qui  eft  Jla  partie  commune  de  deux  couronnes 
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de  cercles  qui  font  le  développement  de  deux  cônes  tronqués 
qui  fc  croifent  en  changeant  de  place , 'change  audi  de  grandeur  # 

relative  de  l’enveloppement,  ou  développement.  i°.  Parce 
qu’c*  ne  peut  faire  ce  panneau  d’pnfourchemcnt  de  doële  d’une 
leqle  pièce.  30.  Parce  que  la  ligne  du  milieu  de  ce  panneau  ne 

feut  être  une  ligne  droite.  40.  Parce  que  fuppofant  qu’elle  pût 
être,  elle  feroit  trop  courte  pour  fe  plier  fur  l’arc  de  cercle  d& 
la  fphere,  auquel  elle  doit  s’appliquer  d’un  bout  à l’autre. 

JLa  première  lôurce  de  Terreur  de  Philibert  Delorme,  invon- 
tcur  des  panneaux  de  développement,  des  doëlef  fphériques  en 
furfaces  applicables  aux  cônes  tronqués , vient  apparemment 
de  ce  qu’il  a cru  que  puiique  la  couronne  de  cercle  GWæA  fig.  1 7p« 
croit  le  développement  du  rang  de  voufloirs  G a B A',  &.  que 
l autre  portion  de  couronne gt T' A étoit  celui  durango^D  A, 
la  partic-X Rar,  commune  à ces  deux  couronnes,  devoit  être 
le  panneau  de  Tenfourchement  exprime  dans  la  projection  ho- 
rizontale par  le  rhombe  A Q E y , qui  eft  auili  commun  aux  deux 
cônes»G  B ScgD,  qui  fe  croifent.  Mathurin  Jouffe , le  Perc 
Deran , 8c , ce  qui  eft  encore  plus  furprenant , le  pere  Dechalles  , 
qui  étoit  mathémai^ien , ont  donné  dans  la  faufle  lueur  de  ce 
raisonnement,  fans  s appercevoir  qu'il  ne  pouvoir  conclure  que 
pour  un  développement  dont  les  parties  demeuroitnt  entre 
elles  .1  même  diftancc  où  elles  étoient  fur  la  furface  du  corps  en- 
veloppé. Or,  il  eft  clair  que  les  deux  couronnes  41  cercles,  qui 
font  dcsdévcloppemens  des  deux  cônes  tronqués  G B , çD  inf- 
crits  dans  la  fphere , n’ont  pu  être  tranfportécs  fur  une* furface 
plane,  leurs  côtés- AG,  A g reliant  immobiles’,  fans  que  leur 
partie  commune  change  de  place  & de  grandeur;  donc  elle  ne 
peut  reprefenter  celle  qui  eft  commune  aux  deux  cônes  qui  fe 
çroifent  dans  la  fphere.  * 

Pour  prouver  cette  mineure  , il  fuffiroit  de  montrer  la  figure 
170 , où  Ton  voit  que  les  deux  arcs  A bx,  A dx  , qui  font  les 
développcmens  des  arcs  A B , A D , s’écartent  du  point  A avant 
que  de  fe  réunir  au  point  x , d‘où  il  fuit  que  ce  point  x ne  doit 
plus  reprefenter  le  point®A , affe&é  à la  naiflance  horifontalc 
des  arcs  de  développement,  ni  la  ligne  X x la  courbe  d’inter- 
fcction  des  cônes  en  angle  rentrant  exprimée  k la  projection  par  » 

A E.  Pour  prouver  ccs  dernières  conféqucnces  , j’établis  lo 
lemme  fuivant. 
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I.E  M M E. 

Si  l'on  fait  mouvoir  deux  couronnes  de  cercles  égales  qui  Je 
croifent  autour  de  leurs  rayons  ou  diamètres , comme  fur  des  axA  de 
révolution  ,je  dis  : 1 °.  Que  plus  les  axes  de  révolution  feront  inclinés 
entre  eux , plus  l' inierjedion  fera  éloignée  de  la  ligne  qui  paffe  par 
Us  deux  centres  des  couronnes.  i°.  Que  plus  /’ inter fed ion  fera  éloignée 
de  cette  ligne , plus  la  diagonale  qui  lui  efl  perpendiculaire  fera 
courte , & au  contraire  plus  la  diagonale  de  la  partie  commune  des 
deux  couronnes  perpendiculaire  à la  précédente , Jera  longue. 

Soient  ( fig.  173.  ) deux  portions  de  couronnes  de  cercles 
égales,  HgAI,  AFK<é,  dont  les  rayons  Cg,TJ  font  en 
ligne  droite.  Soient  aulli  deux  autres  couronnes  de  cercles  égales 
aux  précédentes  , HgAI,  GAWuA,  dont  les  axes  C g, 
C G fc  croifent  en. A;  on  tirera  par  l’interfeélion  X,*la  ligne 
Xo,  perpendiculaire  à la  ligne  Ce1,  paflant  par  les  centres 
C , c ; je  dis  que  X 0 cft  plus  grand  que  e A,  & x X plus  petit  que 
eA.  La  première  partie  cft  claire,  car  les  lignes  CX,  6c  Ce 
font  égales,  comme  rayons  du  même  cercle,  êc  Co  cft  plus  petit 
que  CA,  oppoféc  à l’angle  droit  CoA.  dans  les  triangles 
rc&angles.CoX,  CAe,  la  fomme  des  quarrés  de  Co-t-o  X, 
eft  égale  à celle  des  quarrés  de  CA-t-Ae;  donc  en  retran- 
chant le  quarré  de  C 0,  pluspetic  que  celui  de  C A ,il  reftera  Xo 
plus  grand  qu#tA.  Secondement,  fuppofant  les  couronnes  ■& 
la  ligne  Xo  prolongées , il  cft  clair  que  oX  — oq,  & ox  = oA, 
par  conféqucnt  Xar=À7;  par  la  même  raifon  Ae=AE.  Or 
par  la  31e  du  3e  livre  a'Euclide , ou  par  la  iye  du  même, 
A E = A e , cft  plus  grand  que  A 7 ; donc  A«  eft  plus  grand  que 
Xa;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Par  la  même  raifon  , fi  l’on  fuppole  une  autre  portion  de 
Courpnnc  H I Agy  Y dont  le  centre  eft  au  point  4 , qui  coupe  la 
précédente  H g A I ; on  démontrera  que  la  diagonale  Y I eft 
plus  petite  que  X*;  car  puifque  Ay=  YI,  & Xy=A  SC 
que  la  figne  A y s’approche  plus  de  la  ligne  C g,  qui  pafiè  par  le 
centre  du  cercle,  A q fera  plus  grande  que  Ay=stl  Y;  donc 
X x~Aq  cft  plus  grande  que  I Y ; ce  qu’il  falloit  Jecondement 
démontrer.  Nous  n’avons  pas  befoin  de  démontrer  que  l'autre 
diagonale  devient  plus  grande,  pour  le  fujet  dont  il  s’agit , on 
peut  le  voir  dans  la  figure  ; il  nous  fuffit  de  conclure  que  fi  les 
axes  deviennent  parallèles,  comme  Cg,  c*N,  alors  la  dia- 
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gonalc  de  la  partie  commune  aux  deux  couronnes,  qui  paffc  par 
leurs  centres , cft  la  plus  petite  qu’il  fc  puiflè , parce  qu’alors  elle 
eft  égale  à la  différence  du  grand  ÔC  du  petit  rayon  de  chaque  cou- 
ronne ; & que  fi  les  axes  concourenten  ligne  droite , elle  cft  plu$ 
grande , étant  égale  au  finus  droit  de  l’arc  egy  dont  cette  diffé- 
rence eft  le  finus  verfc,  & qu’elle  s’étend  depuis  le  diamètre  à 
la  circonférence  extérieure , au  lieu  que  les  autres  diagonales 
n’arrivent  point  au  diamètre. 

Corollaire  I. 

D’où  il  fuit  que  plus  l’angle  que  font  les  côtés  des  cônes  S A s fig.  170; 

( fig.  170.)  deviendra  aigu,  plus  la  diagonale  S J s’éloignera  du 
point  A & de  fon  équidiftant  x,  par  conféqucnt  plus  l’inter-  « 

vallc.vX  fe  raccourcira;  c’cft  à-dire  que  l’erreur  du  premier 
panneau  d’cnfourchcmcnr  fera  plus  grande.  Or  comme  cet  angle 
S As  eft  égal  à fon  oppofé  au  fommet  G’A  g,  que  font  entre 
elles  les  cordes  inferites  GA,&gA  dans  res  rangs  de  vouf- 
foirs  verticaux  qui  fc  croifcnt  ; il  fuit  que  plus  les  rangs  feront 
larges,  les  angles  qu’elles  feront  entre  elles  en  A étant  plus 
aigus , plus  aufiî  il  y aura  d’erreur  ; par  un  raifonnement  con- 
traire, plus  ils  feront  étroits  , moins  il  y en  aura;  de  forte  que 
s’ils  étoient  infiniment  étroits  , la  diagonale  fe‘  confondroit 
' avec  la  tangente  au  point  A , &ualors  l’erreur  s’évanouirbit  avec 
le  paralogisme  du  P.  Dechalles , ÔC  toute  la  conftruclion  du 
trait. 

. Corollaire  11^ 

Non  feulement  les  .différentes  largeurs  des  rangs  de  vouf- 
foirs  changent  les  angles  des  arcs  des  couronnes,  mais  encore  le 
nombre  des  côtés  du  poligone  inferit  dans  le  cercle , rapprochant 
• ou  éloignant  la  diagonale  S s du  point  A , change  autii  la  gran- 
deur de  la  partie  commune  aux  deux  couronnés  de  cercles, 
parce  quelle  raccourcit  ou  alongc  les  rayons  G S,  gs;  d’où  il 
fuit  que  plus  le  nombre  de  ces  côtés  eft  grand  , plus  ces  rayons 
font  courts,  parce  que  l’angle  A CS,  qui  cft  la  moitié  de  celui 
du  poligone , devint  plus  aigu , & par  conféqucnt  la  largeur  des 
couronnes  a un  plus  grand  rapport  à fon  rayon.  La  corde  A g , 
c’tft-à  dire  la  largeur  du  rang  de  vouffoirs , refte  égale , parce 
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qu  elle  fait  toujours  le  même  angle  avec  le  rayon  AC  du  poli- 
Fig,  170.  gone , de  quelque  nombre  de  cotés  qu’il  foit. 

La  fécondé  raifort  qui  condamne  l’ancien  trait,  eft  qu’on  ne 
peut  faire  ce  panneau  de  doële  d’enfourchement  d’une  feule  - 
piece,  parce  que  les  cônes  tronqués  GB,  jD,  qui  fc  croilent 
en  A£,  font  un  angle  rentrant  folide  curviligne,  qu’on- peut 
confidéfer  comme  une  fuite  de  ceux  que  feroient  des  pyramides 
d’une  infinité  de  côtés.  Or  nous  avons  démontré  au  je  livre, 
qu’on  ne  peut  faire  le  développement  d’un  angle  folide  d’une  feule 
pièce  qui  n’tft  pas  divifée  par  quelque  angle  rentrant  pénétrant 
jufqu’au  fommet  de  l’angle  (ôlidc;  parce  que  (par  la  aic  prop.  du 
iic  livre  d 'Euclide)  les  angles  qui  compofent  un  angle  folide 
font  moindres  que  quatre  droits;  donc  il  eft  impofiible  de  faire 
d’une  feule  piece  un  panneau  de  furfacc  for  une  matière  fi  flexible 
qu’on  voudra , qui  puiflè  fe  plier  8c  s’adapter  parfaitement  à 
l’angle  rentrant  de  creux  cônes  qui  fe  croifent , fans  être  plié  en 
double , mais  feulement  de  deux  moitiés  égales,  comme  nous  le 
faifons  dans  notre  nouveau  trait. 

La  t’oifieme  raifort  eft  que  le  développement  de  la  ligne  d'in- 
tcrfetlion  de  ces  deux  cônes  ne  peut  pas  être  une  ligne  droite; 
car  foit  que  cette  ligne  foit  une  ellipfe,  comme  nous  l’avons 
démontré  au  premier  livre,  d'un  cas  pareil  à celui-ci , foit  qu'elle 
foit  d’une  autre  fcétion  conique,  il  «eft  clair  ( par  ce  que  nous 
avons  dit  au  livre  du  développement  des  fociions  coniques  fur 
la  furfacc  du  cône  ) qu’elle  ne  peut  être  une  ligné  droite.  Or 
une  telle  courbtyyant  fa  concavité  tournée  du  côté  du  fommet 
S ous*du  cône  Gelle  aura  fa  convexité  tournée  du  côté  de  la 
bafe  ; donc  les  deux  arcs  oppofés  ne  pourront  fe  réunir  en  une 
ligne  droite  ni  courbe,  mais  feulement  fc  toucher  en  un  point, 
d’où  elles  s’écartent  l’une  de  l’autre  ; par  conféquent  les  deux 
panneaux  de  chaque  moitié  dont  la  projection  eft  A Q E , ou 
A y E,  ne  peustent  être  aflcmblés  en  furfacc  plane  continue,  8c 
û la  concavité  eft  tournée  vers  la  bafe,  comme  aux  hyperboles, 
elles  enfermeront  un  cfpace  hors  œuvre  qu’il  faut  retrancher  de 
la  furfacc  fur  laquelle  on  les  aflcrableroit,  8c  qui  les  diviferoit 
encore  en  deux  panneaux.  - 

. Enfin  la  quatrième  raifort , ( défaut  dont  l\m  Je  la  Rue  s’eft  ap- 

perçu  ( eft  que  la  ligne  dn  milieu  du  panneau  XtcB  trop  courte 
pour  être  couchée  for  la  fphere  depuis  le  point  A au  point  F, 
Auquel  elle  répond  , comme  on  peut  le  voir  et»  élevant  au  point 
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E de  la  rencontre  de  la  projection  des  cônes  tronqués,  uneperpen- 
diculairc  EF  fui*  le  rayon  AC;  la  ligne  Xi-  devroit  être  égale  à l7c- 
l'are  A F.  Cette  inégalité  ne  peut  fe  démontrer  que  pour  un  cas 
particulier,  & encore  en  fuppolant  la  rcétificatiou  du  cercle, 
parce  qu’elle  eft  variable,  i".  Suivant  la  largeur  des  voulions, 

•qui  donne  uivplus  grand  ou  un  plus  petit  rapport  de  l’are  A g à 
lare  A F;  t°,  lui  vaut  le  nombre  des  côtés  du  poligonc  inferit 
dans  la  ipherc  , qui  donne  une  plus  grande  ou  une  plus  petite 
diagonale  AE;  car  fi  au  lieu  du  triangle  A B D on  ^voit  inferit 
un  hexagone  AP  B pD  p A , on  auroit  eu  une  diagonale  B j 
beaucoup  plus  petite  que  AE,  Se  l’arcB  ry , auquel  elle  répond, 
auroit  eu  un  moindre  rapport  à B/;&B  i , ou  A g fon  égale,  un 
plus  grand  rapport  à cet  arc;  par  conféqucnt  l’erreur  feroit 
moindre.  Ainfi  lorfqae  M.  de  la  Rue  détermine  celle  de  la 
voûte  de  tour  fur  un  quatre  d’environ  un  fixiemc,  ( ce  qui  ne 
s’accorde  cependant  pas  avec  la  figure  ) il  ne  peut  le  dire  que 
dans  la  fuppofition  de  l’exemple  qu’il  en  donne  , où  le  quart  de 
cercle  boriiontal  n’eft  ^Uvifé  qu’en  cinq  v-oufloirs;  car  s’il  l’a  voit 
«té  en  quinze  ou  en  dix-neuf»  comme  il  le  feroit  pour  une  voûte 
de  1 1 pieds  de  diamètre*,  l’erreur  deviendroit  fi  peu  fénfible 
•que  l’appareilleur  ne  s’en  apperccvroic  peut-être  pas. 

Il  importe  peu  de  connoître  cette  erreur  precifémcnt  ,puif- 
qu'il  faut  rejetter  ce  trait;  cependant  comme  il  fe  peut  trouver 
•des  gens  curieux  d’exa&itudc , je  vais  donner  Je  moyen  de  la 
trouver  aveç  précifion.  Soit  l’arc  A P B,  ou  AGD  , divifé  en 
% 5 ) youffbirs , cet  arc  étant  le  riers  du  cercle,  fera  de  1 20  degrés , 
par  conféqucnt  la  9e  partie  fera  de  13  degrés  20';  ajnfi  ôtant 
13“*  *o'  de  180,  il  refte  pour  l’arc  G D/>,  i66d  40',  Se  pour 
l’angle  G AC,  83*  20',  ou  pour  fon  fupplémcnt  à deux  droits  . 
y 6d  40',  qui  eft  l’angle  CAS-  * 

Préfcntement , i°.  dans  le  triangle C AS,  on  connoît  l’angle 
Â C S > de  6od  ; l’angle  C A S » de  40'  ; donc  on  connoîtra  * 
l’angle  CSA,  de  23^  10'-  On  connoît  de  plus  le  rayon  CA, 

■que  nous  fuppoferons  de  1000  parties  ; ainfi  on  trouvera  pat* la 
trigonométrie  le  côté  AS,  de  1186.  Secondement , à ans  le 
triangle  ASO,  re&angleen  O,  on  connoît  l’angle  O AS,  égal 
à fon  oppofé  au  fommet  G AC,  de  83^  20',  éc  fon  complé- 
ment 6“  40' ,qui  eft  l’angle  ASO;  ain/i  on  connoîtra  le  côté 
-OS  de  1171-  parties  , & O A , de  25*.  Troisièmement , il  faut 
«chercher  la  valeur  de  la  corde  AG,  qui  fera  la  bafe  d’un 
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triangle  ifofeele  G A C , où  l’on  connoit  les  deux  angles  à la 
Fig,  170.  bafcdc83a  .0' , & l’angle  A C G , de  ija  xd . On  connoit  de 
plus  les  côtés,  qui  font  le  rayon  AC  = CG;  ainfi  l’on  par- 
viendra à connoître  la  corde  A G,  de  130  parties.  Quatrième- 
ment, pour  avoir  le  finus  XO,  de  l’are  XRm,  on  ajoutera 
230  au  côté  SA  1 1 86  , ce  qui  donnera  le  rayon  ü G de  cet  arc 
de  2416,  du  quarré  duquel  otant  lequarré  du  finus  du  complé- 
ment S O de  2171  parties,  il  refte  pour  le  finus  OX,  1060, 
dont  il  faut  rertanchcr  Ox  = OA,de  254  parties, il  reliera 
pour  la  valeur  de  la  ligne  X x,  806  , qu'il  fallût  t premièrement 
trouver.  Cinquièmement , pour  comparer  la  longueur  de  cette 
ligne  Xx  à l’are  A F auquel  elle  doit  s’appliquer , il  faut  cher- 
cher la  valeur  de  fa  projc&ion  A E par  le  moyen  du  triangle 
A G E , où  l’on  connoit  l’angle  AEG  de  3ou , l’angle  G A E de 
20' , par  conféquent  le  troifieme  A G E de  Z6d  40'.  On 
connoît  de  plus  le  côté  AG  de  230  parties  : donc  on  parvien- 
dra à connoître  A E de  42  2 , qu’il  faut  ôter  du  rayon  A C 1000, 
relie  578  , pour  le  finus  du  complément  de  l’arc  cherché  , donc 
on  trouvera  le  nombre  des  degrés  par  cette  analogie;  comme 
1000  cil  au  finus  total , ainfi  578  cil  £u  finus  de  3 ja  19',  dont  le 
complément  cil  54^  41'. 

Préfcntcmcnt , il  ne  relie  plus  qu’à  rcôlificr  cet  arc  d’environ 
4 5 degrés  pour  en  connoître  la  longueur  & la  comparer  à la 
ligne  trouvée  Xx,par  l’analogie  ordinaire;  comme  100  elti 
314,  ainfi  aoco  xlt  à 6280,  fie  enfuite  comme  JSo  , 6280:: 
J4i4o',  952.  Or  nous  avons  trouvé  X x de  806  parties,  ainfi 
cette  ligne  ell  à l’égard  de  l’arc  fur  lequel  elle  doit  le  plier, 
comme  S06  ell  à 852,  ou  ce  qui  cil  la  même  chofc  , comme 
403  à 476,  approchant  comme  7 cil  à 8 Par  un  lemblable 
calcul , on  trouvera  que  da*s  la  voiîte  fphérique  fur  le  quarré 
dont  le  quart  de  cercle  hcifontal  efl  divifé  en  cinq  parties, 
comme  l’exemple  de  la  plancha  de  M de  la  Rue  ,1a  ligne  }Cx  • 
fera  à fon  arc  À F , commme  744  ell  à 873  ; ce  qui  ell  un  peu 
différent  du  rapport  du  fixicme  que  cet  auteur  a trouvé , car 
prenant  pour  3e.t«rmc  6.,  le  quatrième  ell  7 Si  l’on  veut  fe 
contenter  de  trouver  cette  erreur  fur  la  figure  du  trait,  il  n’y  a 
qu’à  rcélifier  l’arc  A F , le  porter  en  A p , & continuer  l’arc  X G 
en  Y ; l'intervalle  Y { ell  la  longueur  qui  manque  au  milieu  du 
panneau  Xx,  parce  que  la  ligne  S O étant  perpendiculaire  fur. 

X Y,  OX  cil  égai  àOY,ScOx  = OA,  donc  A Y=x  X; 
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cette  manière  cft  plus  exadte  que  de  porter  l’arc  fur  X xt  parce 
que  l’origine  x eft  moins  fenfiblemcnt  déterminée. 

x REMARQUE 

Il  faut  obferver  ici  qu’à  examiner  le  trait  dans  la  rigueur  géo-  Fig. 
métrique , la  ligne  X x,  ou  la  notre  Aed  du  vrai  panneau,  doit  & 1 
être  encore  plus  courte  que  celle  du  développement  de  l’arc  AF 
dje  la  fpherc , parce  que  cette  ligne  cft  le  développement  de  l’cl- 
lipfc  d’interfeâion  des  deux  cônes  tronqués  A S N,  A j N,  la- 
quelle cft  toute  dans  le  cercle  depuis  le  point  A jufqu’au  point  F 
marque  cf  dans  la  fig.  173  , lequel  point  F cft  l’intcrfc&ion  des 
cônes  tronqués  inferits  dans  la  (pherc.  Pour  le  démontrer , foit 
Ai^N  ( fig.  173.  ) l’ellipfe  d’interfeelion  de  ces  cônes,  6c 
A ef  p\c  demi-cercle  majeur,. de  la  fpherc,  qui  coupe  cette  cl- 
lipfc^u  point  cf.  Ayant  pris  à volonté  des  points  V & « fur 
A N , 6c  élevé  fur  ces  points  des  perpendiculaires  V { , a \ , elles 
couperont  le  cercle  6c  l’cllipfc  , l’un  en  y en  dedans,  l’autre  en 
\ au  ifchors. 

Par  une  des  propriétés  de  l’cllipfc , on  aura  A E N , A a N : : 

E x . a Y ^ mais  Ea;  = A-E  xE/>-,  par  la  nature  du  cercle; donc 
AExEN.AExE/>::AaxaN.aY,âtAExE/>.Aax 

u p : : Ex.  a ^ , par  la  propriété  du  cercle;  or  le  rapport  de  pu 
à a A cft  plus  grand  que  celui  de  N a à a A ; donc  le  rapport  de 
u \ à E x , eft  plus  grand  que  celui  de  a Y à E x ; donc  a Y cft 
plus  petit  que  a f , par  conléouent  tous  les  points  dç,l’ellip{c  font 
au-dedans  du  cercle,  donc  l’arc  elliptique  A y x cft  plus  court 
que  l’arc  circulaire  A x^ce  qu’il falloit  démontrer. 

De  la  fécondé  efpece  de  variation  des  joints  , inverfe  de  la 

précédente. 

En  termes  de  i’art , 

Des  voûtes  fphériques  faifant  le  plan  d'une  voûte  df arête. 

Ce  qu’on  appelle  voûte  fpherique  faifant  le  planait  une  voûte 
d’arête , n’eft  qu’un  renverfement  de  la  difpofition  des  joints 
des  voûtes  fphériques  fermées  en  poligonc.  Dans  celle-ci , (fig. 
jj6  6c  177.  Jl’ouvcrture  des  angles  du  poligone  eft  difpolée  du 
centre  C à la  circonférence  du  cercle  horifonial,  ou  ce  qui  eft  la 
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même  chofc , du  pôle  de  l’horifon  à ce  cercle  de  bafe , comme 
on  peut  le  voir  à la  fig.  i 77  en  perfpettive , coupée  à moitié  dans 
fon  élévation  ; & dans  les  voûtes  fphériques  fermées  en  poli- 
gone  , les  joints  de  lit  font  difpolés  de  la  circonférence  au 
centre;  non  que  dans  l’une  ou  dans  l’autre  les  angles  des  enfour-  . 
chcmcns  foient  tous  au  centre  ou  à la  circonférence,  mais  dans 
unefituation  parallèle  à ceux  qui  font  au  centre  on  à la  circonfé- 
rence.. Ainfi  dans  cette  efpece  de  voûte,  les  enfourchemcns, 
dont  la  fituation  étoit  d’avoir  la  pointe  en  bas  & les  branches 
en  haut,  font  au  contraire  tournés  la  pointe  en  haut  & les  bran- 
ches en  bas,  ce  qui  ne  change  rien  à la  conftruftion  que  l’on  a 
donné  dans  les  articles  précédcns,  puifqn’il  ne  s’agit  que  de  la 
renvcîfcr.  D’où  il  fuit  que  l’on  peut  exécuter  ces  voûtes  de  trois 
manières,  comme  celles  qui  font  fermées  en  poligonc,  (avoir, 

1°.  ou  par  l’infcription  des  arçs  quf  forment  les  côtés  des  vouf- 
foirs  dans  un  fegment  de  fpherc  , fi  la  voûçe  eft  parfaitement 
fphérique.  ; i°.  ou  par  les  panneaux  des  cônes  tronqués  dé- 
veloppés; 3".  ou  par  la  réduction  de  la  fpherc  en  polyçdrc^’eft- 
à dire  par  les  panneaux  de  doële  plate. 

Il  fuit  fccondcmcnt , qu’en  fuivant  la  méthode  des  auc<ÿirs 
qui#en  ont  écrit,  parmi  lefqueis  M.  de  la  Rue  n’eft  pa^compris, 
parce  qu’il  n’a  pas  parlé  de  cette  efpece  de  voûte,  on  trouvera 
les  mêmes  erreurs  pour  les  panneaux,  d’enfourchemens  qu’on  a 
expofées  en  parlant  des  voûtes  fphériques  fermées  en  poligonc,  • 
mais  en  feus  contraire;  car  au  lieu  que  dans  cçlle-ci  le  panneau 
étoit  trop  court , dans  les  voûtes  fphériques  faifarit  le  plan  des 
. voûtes  d’arête,  ces  panneaux  fc  trouvent  trop  longs  dfcnc  fem- 
blable  quantité  ; ce  qui  eft  bien  fcnfible,  puifque  ç’cft  la  même 
F'g  176.  conftruction  renverfee.  Ainfi  ( fig.  17#)  l’intervalle  /«P  de  là 
ligne  du  milieu  eft  plus-court  que  RP  trouvé , fuivant  l’ancienne 
méthode,  par  l’interfeckion  de  l’are  L R,  tiré  du  centre  S, 

£c  de  la  diagonale  G R du  poligone,qui  eft  ici  un  pentagone 
A D EG  5. 

On  pourroip  fe  dilpcnfcr  d’entrer  dans  le  détail  de  cette  conf- 
truétion,  en  renvoyant  le  lecteur  à la  précédente  qu’il  ne  s'agit 
que  de  renverfer;  mais  de  crainte  de  me  rendre  oblcur  en  affec- 
tant d’être  concis,  je  vais  l’expofcr  au  long,  parce  que  l’une 
fervira  d’explication  à l’autre.  Soit  pour  exemple  (fig.  176.  ) 
le.  cercle  horifontal  A K B F , qui  eft  la  bafe  ou  1 impofte  de  la 
Tome  iphçrique  dont  on  veut  difpofer  les  joints  en  force  que  leur 
• direction 
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dircétion  projettée  foie  telle  que  le  feroie  celle  d’une  yoûte  de 
<cinq  arêtes.  Ayant  divifé  fa  circonférence  en  cinq  parties  égales  , 7<j, 
- .aux  points  A,D, E,G,  5 , on  tirera  par  ces  points  6e  par  le  *’ 
centre  C autant  de  diagonales  AB,  D F , Eg-,  G P , j K,  dont 
une  moitié  D C , AC,  E C , ôcc.  donnera  la  direction  du 
milieu  des  joints  de  lit  qui  fc  trouvent  dans  les  fcctcurs  P C K , 
PCg,gCF*,  6cc.  6c  l’autre  moitié  du  diamètre  donnera  la 
diagonale  de  tous  les  angles  d’enfourchemcnt,  comme  PC, 

Cg,  C F,  6cc.  On  divifera  enfuite  chaque  cinquième  partie  de 
la  circonférence , comme  PK,KB,6cc.  en  autant  de  parties 
(égales  qu’on  voudra  avoir  de  voufloirs,  lefquclles  doivent  être 
en  nombre  impair,  afin  qu’il  y en  ait  une  au  milieu,  comme 
P g,  en  L,  M , N,  O yg , en  forte  que  l’intcrvallle  M N donne  • 
un  Tang  de  voufloirs  dont  le  milieu  foit  fuivant  le  rayon  AC, 
qui  divife  l’are  P g en  deux  également,  afin  qu’il  y ait  cinq 
♦ rangs  de  voufloirs  qui  fe  croifcnt  en  C , d'où  ils  partent  en  forme 
de  rayons  d’étoile.  Le  plan  horifontal  étant  ainfi  tracé , comme 
on  voit  dans  la  figure,  on  fc  déterminera  au  choix  de  la  mé- 
thode dont  on  feue  fe  fprvir  pour  l’appareil.  • 

Première  méthode. 

Si  la  Voûte  eft  parfaitement  fphérique , on  peut  l’exécuter  par 
l'infcription  des  arcs  de  cercle  qui  forment  les  côtés  des  vouf- 
foirs  d’enfourchementdans  des  (egmens  de  fphere,  comme  nous 
l’avons  dit  des  voûtes  fermées  en  poligonc.  Il  11c  s’agit  que  de  les 
chercher , en  prolongeant  les  lignes  droites  de  la  projection  juf- 
qu’à  ce  qu’elles  coupent  la  circonférence  de  part  6t  d’autre  , 6e 
qu’elles  donnent  par  ce  moyen  leur  diamètre.  Ainfi  pour  avoir 
l’are  L 4 , dont  L rt  eft  la  projection  , on  prolongera  L H jul- 

3u’cn//,  & ayantdivifé  L//cn  deux  également,  en  j,onfera  au-  pjgm 
cffùs  ou  au-deflbus  de  L H un  arc  indéfini , puis  on  élevera  fur  ° 

LH  une  perpendiculaire  H 4 au  point  H qui  coupera  cet  arc  au 
point  4,  l’are  U fera  celui  d’un  des  côtés  du  voufloir,  6c  la 
valeur  de  la  projcétion  du  côté  L H , égal  à H X.  De  même  , 
pour  trouver  l’are  du  milieu  de  l’cnfourchemcnt  dont  la  pro- 
jgétion  eft  P H,  on  élevera  en  H une  perpendiculaire  HQ  fur  le 
rayon  H C , l’are  P D Q fera  celui  du  milieu  que  l’on  cherche. 

On  a auflî  dans  l’horifon  l’are  LPX;  ainfi  par  le  moyen  de 
leurs  cordes  oninferira  ces  arcs  dans  un  fegment  de  fphere  pré- 

C c e 
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paré  comme  nous  l’avons  dit,  pour  y tracer  le  voufloir  du  pre- 
mier cnfourcheincnt  ; les  fuivaus  fc  trouvent  de  même. 

Seconde  méthode  , par  panneaux  fexibles. 

Ayant  divifé  l’arc  L4,  formé  comme  il  a été  dit  ci-devant 
fur  le  diamètre  Lll , en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra' 
avoir  de  points  au  contour  du  panneau  d’enfourAcnicnt , on 
prolongera  la  corde  L P jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  per- 
pendiculaire CSS,  for  le  milieu  du  diamètre  L//,  au  point 
S S , où  fera  le  lomrnct  du  cône  tronqué  dont  L P efl: 
une  partie  de  côté.  De  ce  point  SS  pour  centre,  & SSL 
pour  rayon  , on  décrira  un  arc  L R , fur  lequel  on  por- 
tera les  parties  de  l’arc  L 4 fucceflivemenf , pour  y avoir 
une  même  longueur  de  contour  L A . On  tracera  enfuitc  la 
courbe  A4 P du  milieu  de  J’enlourch.  me  nt,  de  la  même  manière 
qu’on  a tracé  celle  du  premier  voufloir  de  la  route  Iphérique"* 
précédente  fermée  en  triangle , en  menant  premièrement  des' 
perpendiculaires  fur  L H,  par  les  divifions  1 , î , 3 , 4 de  l’arc 
L4  f qui  tomberont  fur  L H aux  points  t &t  T. 'Secondement  par 
ces  points  / & T,  des  lignes  droites  au  point  S S qui  couperont 
P H aux  points  u & v.  Eroijtemement  par  ces  points  u & v , des- 
parallèles  à L H , qui  couperont  la  cordc  PL  aux  points  0,  n. 
Quatrièmement  par  ces  points  & du  point  S pour  centre,  on  dé- 
crira des  ares  indéfinis»  y , « 6,  &c.  dont  les  longueurs  feront 
déterminées  aux  points  y,6,&  7,  par  les  interférions  des 
lignes  droites  tirées  des  divifions  de  l’arc  LA+  au  jpoint  SS;  la- 
ligne  menée  par  les  points  A+,  y , 6 , 7 , P , fera  le  coté  du  demi- 
panneau  d’enfourchemcnt  qui  doit  être  appliqué  au  milieu  du* 
premier  voufloir  , comme  en  P A,  de  la  fig.^iyS , dans  un  angle 
rentrant  de  deux  portions  de  cônes  tronqués  qui  fe.  pénètrent ,, 
comme  il  a été  die  au  trait  précédent.  Les  vouüoirs  fui  vans  au- 
deflùs  fe  feront  de  même. 

REMARQUE. 

Il  faut  cependant  remarquer  dans  cette  méthode  que  l’on  rtc’ 
peut  faire  des  panneaux  de  uoële  des  rangs  de  voufloirs  qui  font 
fur  les  rayons  AC,DC,EC,  &c.  parce  que  les  cordes  de 
l’arc  M N & de  fes  ièmblables  étant  parallèles  à la  ligne  CS, 
qui  efl:  Taxe  commun  des  cônes  tronqués  établis  fur  les  cercles 
dont  L H fie  M I font  les  projections  d’une  partie  de  leurs  bafes  ; 
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£cs  cordes,  dis-je,  ne  peuvent  rencontrer  un  tel  axe,  de  forte 

3ue  tous  les  rangs  de  voufl'oirs  depuis  l'importe  jufqu'au  fommec 
e la  voûte  repréfenté  par  le  point  C en  projeétion , doivent 
être  ébauchés  comme  des  portions  de  berceaux  Se  non  pas  de 
cônes,  comme  les  autres  vouiïoirs  faits  fuivant  ce  fvftêmc  des 
cônes  tronqués  inferits  dans  la  fpherc  Se  enfuite  creufés  en  por- 
tions de  fphere,  comme  les  rangs  verticaux  des  voûtes  fphéri- 
ques  (Impies  où  il' n’y  a pas  de  changement  de  dirc&ion  des 
joints,  à moins  que  l’on  ne  voulût  divifer  la  doële  en  deux  por- 
tions de  cônes  tournés  en  fens  contraire,  ce  qui  feroit  fe  don- 
ner inutilement  du  travail  Se  s’amufer  à la  bagatelle. 

Troijîeme  méthode , par  panneaux  de  doële  plate. 

On  formera  un  triangle  ifofeele  avec  trois  côtés  donnés, 
favoir,  la  corde  LXde  l’arc  horifontal  LPX,  Se  les  deux  Fig.  17s. 
cordes  égales  à L4  de  l’are  vertical  L 1,  4,  dont  LH  Se  X H m 

font  les  projetions  ; ce  triangle  repréfenté  en  L h x , ( fig.  1 7^) 
fera  la  doële  plate  du  premier  voufloir  d’cnfourchemenc.  Cm 
cherchera  enfuite  le  biveau  de  doële  plate  Se  du  plan  vertical 
partant  par  chaque  joint  montant , en  fuppofant , à peu  près 
comme  au  trait  précédent,  une  pyramide  triangulaire  L pk  x H 
dans  le  vuidc  de  la  voûte,  mais  en  fituation  naturelle,  la  bafe 
en  bas  8c  la  pointe  en  haut , au  lieu  qu’à  ce  trait  elle  étoit  ren- 
verféc.  Ainfi  ayant  ajouté  de  part  Sc  d’autre  du  triangle  ihx  , 

(fig.  179.)  les  triangles  égaux  A Ih^axh  formés  fur  fes  côcés 
par  l’intcrfc&ion  des  lignes  prifes  pour  rayons , Sc  des  points 
l Sc  h,x  Sc  Æpour  centres,  à la  fig.  17 6 , en  LH  Sc  L 4,  on  trou- 
vera parla  même  pratique  l’angle  E YD  , de  la  fig.  179  , donc 
le  fupplément  EDwcft  celui  que  l’on  cherche, par  le  moyen 
duquel  on  aura  la  coupe  Ix  X , (fig.  > 78  ) qui  réfultcra  de  l’angle 
du  plan  vertical  partant  par  H a; , Sc  du  plan  incliné  de  la  doële 
plate  L h x qui  eu  en  furplomb  fur  la  bafe  de  fuppofition  L ph  x. 

L' application  du  trait  fera  facile  ; ayant  drerté  un  parement 
pour  y appliquer  le  panneau  triangulaire  de  doële  plate,  on 
abattra  la  pierre  pour  former  les  joints  montans  avec  le  biveau 
E Dm,  (fig.  179.  ) Sc  avec  le  jjjvcau  formé  fur  l’angle  Qf  R,  de 
la  fig.  176  , où  l’on  fuppofe  lé  point  g au  milieu  de  la  corde  L X 
en  dedans  du  point  P,  qu’on  a fuppofé  ci  devant  à la  circonfé- 
rence ,avcc  ce  biveau  pofé  perpendiculairement  fur  le  côté  Lx t 
de  la  fig.  178 , on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit  de  deflous. 

Ce  cij 
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Les  vouffoirs  d’enfourchemcnt  qui  doivent  fe  pofer  au-dcfflis  Ct 
feront  de  même , avec  cette  différence  qu’on  ajoutera  une  partie 
elc  longueur  au-deffous  de  l’angle  rentrant  5 pour  avoir  une  partie 
de  la  naiflàncc  des  branches , qui  lont  ici  renverfées  du  haut  en- 
bas,  au  lieu  qu’au  trait  pré.  édent  elles  s’ouvroient  du  bas  en  haut. 

Les  furfaces  des  joints  montans  étant  faites,  on  y appliquera 
les  cerches  des  arcs  dont  les  arêtes  de  la  doéle  plate  font  les 
cordes , qui  iont  à la  fig.  176;  les  arcs  Li,  4,  pour  le  joint 
/Z  h , de  la  fig.  178,  &.  LPX,  de  la  fig.  176  , pour  le  lit  L Par 
de  la  fig.  178.  On  trouvera  aufli  la  ccrche  du  milieu  de  la 
doële,  ( fig.  176.)  fur  l’arc  PDQ,qui  cft  déterminé  par  la 
droite  HQ  , pci pcndiculaire fur  le  rayon  PC  d’un  cercle  majeur 
paffint  par  le  point  P , où  cft  le  milieu  de  la  bafe  horifontale 
du  vouHoir  LX,  & par  le  point  H , où  cft  le  lommet  de  la 
doë  c p'ace,  repréfenté  en  LA  ar,dc  la  fig.  178.  Le  refte s’achever» 
comme  aux  voûtes  fphériques  à joints  fimplcs,  en  formant  les 
lits  & les  têtes  par  le  moyen  des  biveaux  de  doële  crcufe  , &c  de 
lifcou  de  tête. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  l’impoffibilité  du  dévelop- 
pement dt s panneaux  d’enfourchcmcnt  de  cette  route  comme 
à la  précédente,  fuivant  l'ancien  trait y nous  avons  tracé  une  par-' 
tic  du  panneau  A I L,  dans  la  place  où  le  trait  le  donne,  cm 
I bh  l ml , que  nous  avons  diftingué  par  une  hachure  d’une 
moitié  de  ce  panneau  , laquelle  anticipe  fur  celle  qui  ne  l’eft 
pas  I h x'  y’,  d’une  quantité  exprimée  par  la  faillie  de  l’arc 
1 b h , & comme  l'autre  moitié  avance  autant  iur  celle  qui  cft 
hachée  en./,  il  fuit  que  fa  partie  en  fufeauf  b h d , cft  com- 
mune aux  d.ux  moitiés  du  panneau,  par  con'équcnt  doubler; 
donc  il  cft  impollibJc  d exprimer  ce  développement  par  une  fur- 
face  ûmple  qui  puille  s étendre  (ur  une  (urfacc  plane. 

USAGE. 


f 


Cette  difpofition  des  joints  des  voûtes  fphériques  f’  met  rare* 
ment  en  pratique  dans  toute  la  furface,  mais  elle  cft  très-com- 
mune vers  le  lommet  dans  toutes  les  rotondes  décorées  de 
colonnes  ou  de  pilaftres  , dont  la  faillie  eft  ordinairement  en 
partie  continuée  dans  la  voûte  par  des  arcs  doubleaux  qui  vont 
fe  réunir  tantôt  à la  clef,  tantôt  à uncibordure  qui  renferme  une 
calotte , comme  aux  chapelles  du  dôme  des  invalides,  à Paris* 
& ailleurs. 
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Des  voûtes  J'phériques  incomplètes  & tronquées. 

Toutes  les  voûtes  en  cul-dc-four  qui  font  moindres  qu’un 
hémifphcre,  ou  un  hémilpliéroïde,  peuvent  être  appcllécs  in- 
complètes ; cependant  je  crois  devoir  en  diftinguer  de  deux  fortes* 

Les  unes,  que  j’appelle  incomplètes  ouvertes , lont  celles  qui  n’ont  * 
pour  appui  qu’un  arc  horifontal  moindre  que  le  cercle,  & qui  au 
refte  le  fouriennent  en  l’air  par  l’art  de  leur  appareil;  ou  fur  une 
(urface , comme  les  niches , ou  fur  deux  ou  plulicurs , comme  les 
trompes  fpheuques.  Les  autres  que  j’appelle  tronquées  , (ont  celles 
qui  ont  un  peu  ou  point  de  baie  horifoncale,  maisqui  font  fou- 
tenues  par  des  murs  en  ligne  droite,  qui  retranchent  à chaque 
pan  un  demi-fegment  de  fphere  ; tels  (ont  les  culs-  de- jour  en 
pandantif  y lur  unquané  ou  fur  un  poltgone  quelconque , donc  les  ap- 

fiui.  de  naiirmcc  ne  font  ordinairement  que  fur  les  fommets  de 
curs  angles.  La  différence  de  l’arrangement  des  joints  de  lit  dc9 
voûtes  Iphériques  décide  des  différentes  manières  dont  on  peut 
retrancher  quelque  partie  de  l’hémifphcre  lans  altérer  la  loli- 
dité  au  point  qu’elle  nepuiffe  plus  fubfifter;  la  railoncft  bien  (en- 
fiblc,  puifque  cct  arrangement  change  l’appui  des  rangs  de  voul- 
ions & la  direction  de  leur  pot.jjee , d'ou  il  fuit:  i°.  que  loi  (que 
Its  rangs  de  vouflbirs  font  horilonraux  8c  leurs  lits  allez  en  puite 
pour  giiflcT,  on  ne  peut  rien  retrancher  de  chacun  fans  les  dé- 
truire, parce  qu’en  interrompant  la  continuité,  l’cflcrc  qu’ils 
fontenccfcns  pourtant  au  vuidc,  ils  doivent  s’écarter  & tomber. 

1°.  Lorlque  les  rangs  fçnt  verticaux  8c  de  largeur  unitorme , on 

f'eur  les  élever  jufqu’cnviron  à if  degrés  de  hauteur,  parce  que 
c frottement  tics  lits  peu  inclinés  les  fou  tient  ; mais  environ  à 
30  degrés  ils  coulent,  8c  ne  peuvent  être  retenus  qu’en  leur 
fubftituant  un  appui  ; ;°.  Lorfque  les  rangs  font  inclinés  vers  un 
pôle  horifontal,  8c  d’épaifleur  inégale  en  fufeau  tcndatjt  à ce 
pôle,  on  peut  les  élever  jufqu'au  quarc  de  cercle,  mais  on  ne 
peut  riqp  retrancher  des  parties  intérieures  ni  des  latérales  ÿ 
cependant  fi  l’on  confidere  la  relation  que  les  rangs  de  vouffoirs 
ont  entre  eux  dans  une  même  voûte,  on  reconnoîtra  que  l’on 
peut  quelquefois  retrancher  beaucoup  de  l’hémifphcre  lans  les- 
détruire,  ôc  qu’en  leur  fubftituant  des  appuis  de  murs,  on  peut 
les  tronquer  touc  comme  l’on  voudra. 

On  conçoit  facilement  qu’on  peue  retrancher  des  rangs  de 
voulloirs  cous  pneiers , lorlqu’ils  ne  fervent  pas  d’appui  à un< 
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autre  rang;  ainfi  dans  les  arrangemens  horifontaux,  on  peut 
retrancher  autant  de  rangs  que  J’on  veut,  à commencer  à la 
clef  qui  cft  au  pôle  de  l’horifon,  parce  que  chaque  rang  fc  con- 
tient lui-même  dans  l'cfl’ort  qu'il  fait  horilontalement  pour 
s’écarter,  c’cft-à  dire, en  termes  de  l’art,  qu'il  fan  c/e/,  & qu'il 
• eft  foutenu  par  l’inférieur  fuivant  l’effort  qu’il  fait  verticale- 
ment; ainfi  d’une  voûte  fphérique  à rangs  de  niveau , on  peut 
élever  autant  de  rangs  Si  fi  peu  que  l’on  veut,  fans  achever  la 
voûte.  Secondement , des  rangs  à plomb,  on  en  peut  faire  des 
complets,  fi  peu  & autant  que  l’on  veut  jufqu'à  la  clef  de  la 
voûte,  c’cft  à-dire,  depuis  lej  pôle  horifontal  jufqu’à  1 équateur 
où  eft  le  fommet  de  la  Ipherc;  mais  on  ne  peut  aller  au  delà. 
Troijiemement , des  rangs  inclinés  à l’horifon,  qui  aboutilïent  à 
deux  pôles  oppofés  de  niveau  , & qui  diminuent  en  côtes  de 
melon , on  peut  comme  aux  verticaux  en  élever  jufqu’aux  pôles 
de  l’horifon  , lorfqu’ils  font  entiers;  je  veux  dire , lorfqu’i  s vont 
d’un  pôle  de  leurs  cercles  à l’autre,  comme  l’on  conçoit  les  mé- 
ridiens dans  la  fphere  du  monde  droite , dont  l'équateur  devient 
un  cercle  vertical  ; dans  ce  fens  on  peut  en  élever  fi  peu  que  l’oa 
veut,  parce  que  chaque  rang  a fon  appui  fur  les  inférieurs  colla- 
téraux. Dans  cette  troifieme  cfpcce  d’arrangement  de  rangs  de 
voulions  inclinés  à l’horifon,  on  peutcncore  faire  des  retranche- 
rions de  leurs  parties  depuis  l'équateur  jufqu’aux  pôles;  de  forte 

3u’on  peut  conlerver  le  même  arrangement  5c  ne  faire  qu’un  quart 
c fphere,  ou  moins  fi  l’on  veut,  parce  que  les  appuis  ont  leurs 
dircétions  au  pôle  qui  cft  à la  bafe  horifoncale. 

Ces  quatre  circonftances  font  les  feules  où  l’on  peut  faire  des 
voûtes  fphériques  incomplètes,  c’cft-à  dire,  moindres  que  l’hé- 
mifpherc,  & ouvertes.  Mais  en  leur  donnant  des  appuis  de 
murs  de  force  fuffifanre  pour  réfifter  à leur  pouiïec,  on  peut  les 
tronquer  d’autanc  de  façons  que  l’on  voudra;  d’où  il  réfulte 

3u’on  peut  établir  une  voûte  fphérique  fur  une  enceinte  de  mur? 

roits,  difpofés  entr’eux  en  forme  de  tel  poligone  que  Hon  vou- 
dra. Nous  nous  arrêterons  aux  trois  arrangemens  de  vouftbirs 
qui  conviennent  le  mie  x aux  réguliers , pour  que  la  diredtion  de 
leurs  joints  y falTe  une  agréable  lymétric , après  que  nous  aurons 
traité  des  voûtes  fphériques  incomplètes. 

Des  incomplètes  ouvertes. 

3La  première  eft  celle  qui  eft  faite  par  rangs  de  voufloirs  dont 
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les  lits  font  plans  & horifontaux  au  lieu  d’être  inclinés  & coni- 
ques, ce  qu’on  appelle  en  tas  de  charge  ; elle  ne  peut  être  mife  en 
ufage  que  pour  de  petites  niches  , 5c  parce  qu’il  n’y  a point  d’art 
dans  fon  appareil , nous  n’en  ferons  pas  mention , nous  avertirons 
feulement- qu’on  fait  un  peu  de  coupe  vers  le  fommet,  parce 
que  les  arêtes  y deviennent  trop  aiguës  &C  par  conféquent  caf- 
fantes.  Cette  difpofition  de  joints  n’ctl  pas  agréable  à la  vue  , 
parce  qu’elle  n’cft  pas  naturelle  , on  en  peut  voir  l’effet,  fig.  1 85, 

PROBLEME  XVIII. 

Faire  une  voûte  fpkérique  ou  fphcro'ide  incomplète. 

Ce  problème  comprend  trois  cas.  i°.  Lorfque  la  difpofition  Fig.  dSu 
des  joints  continus  eft  en  demi  cercles  verticaux  parallèles  à & ,8$- 
l'équateur,  en  forte  que  leur  pôle  commun  foit  au  milieu  de  la 
portion  du  cercle  horifonral  de  l’impofte.  z\  Lorfque  l’arrange-  Fig.  180^ 
ment  des  rangs  de  voulloirs  eft  en  côte  de  melon,  comme  les 
intervalles  de»  méridiens  de  la  fphere  armillaire;  en  forte  que 
leur  commune  inrcrfection , qui  eft  au  pôle  de  l’équateur  par 
lequel  on  fuppofe  la  fphere  coupée  , ou  par  un  de  fes  parallèles, 
foit  au  milieu  de  l’arc  horifonral  dé  l’impofte,  comme  au  cas 
précédent.  ?.  Lorfque  les  vouffoirs  étant  arrangés  de  la  même  Fig.  rS£. 
manici  c , la  fphere  n’cft  pas  coupée  comme  dans  les  deux  cas  pré- 
cédens,  perpendiculairement  à fon  axe,  mais  obliquement  par 
deux  ou  plufieurs  plans  verticaux , ou  fi  l’on  veut  inclinés  à 
l’horifon  en  talud,  pourvu  que  l’angle  des  plans  latéraux  ne 
faffe  pas  un  angle  plus  aigu  que  celui  de  45  degrés  avec  l’axe 
mefuré  horifontalemcnt , parce  qu’au-deffous  les  claveaux  pouf' 
feroient  trop  au  vuidc. 

Premier.  Cas. 


Où  Us  joints  continus  des  rangs  de  voujfoirs  font  des  cercles  verti- 
caux perpendiculaires  à l'axe  de  la  fphere  dont  le  pôle  ejl  a» 
milieu  de  l'arc  de  Cimpofle.  . 

En  termes  de  de  l’art,. 

Trompe  en  niche  droite  par  devant,  par  rangs  de  voujfoi/s  parallèles 

à la  face. 

Ce  premier  cas  ne  demande  point  de  conftru&ion  particus- 
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litre,  puifquc  ce  n’cft  que  la  moitié,  ou  moins  fi  l’on  veut, 
d’une  voûte  de  rangs  verticaux,  ou  d’une  voûte  fphérique  ordi- 
naire, dont  les  joints  de  lit  font  changés  en  joints  de  tête; 
comme  on  peut  voir  à la  fig.  183  , qui  en  eft  le  plan  horifontal, 
fjc  181  la  vue  en  perfpeciive. 


Second  Cas. 

Où  les  joints  continus  de  rangs  de  vouffoirs  font  inclinés  à f horifon , 
comme  autant  de  méridiens  de  la  fpkere  droite  coupée  par  fou 
équateur . 

En  termes  de  l'art , 

Trompe  en  niche  & en  coquille. 

Fig.  180  Soit  (fig.  18 x.)  le  demi-cercle  AP  B le  plan  horifontal  d« 
& 1S1.  la  niche  à fon  impolie,  dont  le  centre  eft  C;  on  fera  l’autre 
demi-cercle  AH  B,  pour  l’élévation  verticale  de  la  niche, 
quoiqu’il  foit  renverfé  ici  du  haut  en  bas,  cc  qui  revient  au 
même,  comme  nous  l’avons  fait  obfcrver  dans  les  principes  du 
deirein,au  3'  livre/On  divifera  fa  circonférence  en  autant  de 
parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  voullbirs,  comme  ici  en 
cinq,  aux  points  A,  1 , a,  3,4,  B,  par  lefquels  on  tirera,  à 
l’ordinaire,  des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre  AB,  pour 
en  avoir  les  projetions  en  ip,  ip > f , +p , par  lcfquelles  & 

{iar  le  point  P,  milieu  du  demi-cercle  A PB,  où  eft  un  pôle  de 
a fpherc,  on  fera  palier  autant  de  quarts  d’cIJipfcs  ( par  le  pro- 
blème VU  du  ie  livre)  dont  les  deux  axes  font  donnés,  favoir 
P H , commun  à toutes  les  cllipfcs  pour  grand  axe , x p C , ip  C , 
pour  les  deux  autres  demi-axes;  ces  ellipfcs  feront  les  projec- 
tions horifonralcs  des  cercles  majeurs  inclinés  à Thorium  qui 
font  les  joints  de  lit  de  la  niche. 

Cependant  comme  Ton  n’a  befoin  pour  la  conftru&ion  que 
d’un  point  ou  deux  de  chacune  de  ces  ellipfcs,  on  peut  s’épar- 
gner la  peine  de  les  tracer,  fuppofé  qu’il  tic  s’agi fle  que  d’une 
niche,  qu’on  fait  ordinairement  d’une  ou  deux  pièces  par  chaque 
$ang;  car  s’il  s’agilloit  d’une  plus  grande  voûte,  comme  pour- 
roit  être  le  chevet  de  quelque  chapelle , il  faudroit  tracer  les 
quarts  d’ellipfes  dans  tout  l'intervalle  de  la  ligne  de  face  au 
pôle. 

Pour  trt&vcr  les  points  de  la  projection  elliptique  des  joints 
de  lit  à la  jonétion,  d’un  voufloir  à fon  trompillon  ? ou  à un 

fécond 


\ 
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fécond  vouffôir,  entre  celui  du  devant  & le  trompillon , on 
mènera  par  le  point  D , pris  à volonté  fuivant  l’exigence  de  l’ap- 
pareil, la  ligne  DE  parallèle  à AB,  fur  laquelle,  comme  dia- 
mètre, ayant*  fait  le  demi-cercle  D/j  E , en  haut  ou  en  bas , il 
n'importe,  & l’ayant  divifé  en  même  nombre  de  parties  égales 
que  le  demi-cercle  A H B,  fi  l’on  abaifle  par  les  divilions  des 
perpendiculaires  fur  .DE*  elles  donneront  les  points  lf,  if, 
qui  feront  aux  projections  elliptiques  des  joints  de  lit  fur  le 
plan  horifontal , par  lefquels  &C  par  les  points  correfpondans 
fur  A B on  mènera  des  lignes  droites  indéfinies  2* , 

qu  on  prolongera  jufqu’à  leur  intcrfe&ion  avec  la  ligne  do 
milieu  C P prolongée  en  S.  Par  ce  moyen  on  réduira  la  por- 
tion de  fphere  A DE  B en  porrion  de  pyramide  tronquée  inf- 
crite  à l’némifpherc,  dont  l’axe  CS  eft  commun  à la  fphere 
dans  la  partie  CP  ; les  cinq  côtés  de  cette  pyramide  tronquée 
feront  autant  de  doëles  plates  des  vouffoirs , defquellcs  il  faut 
tracer  les  furfaccs.  Si  les  divifions  des  voufibirs  fonc  égales,  il 
cft  clair  que  toutes  les  doëles  le  feront  aufli  ; en  ce  cas  un  pan- 
yu  fervira  pour  toutes. 

Ayant  tracé  à part,  fig.  184,  une  ligne  j , 4,  on  lui  fera 
tine  perpendiculaire  Mm  , puis  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde 
de  l'arc  de  tête  du  voufloir  qu’on  veue  faire,  par  exemple 
î’,  î4,  on  la  portera  de  part  5c  d’autre  du  point  m en  1 , i + , 
& la  moitié  de  la  corde  3,4  de  la  fig.  181,  qu’on  portera  eti 
m 3 5c  m 4 de  la  fig.  184.  Par  les  points  3 , 4 , on  mènera  des 
lignes  3 , 3À;  4, 44  parallellcs  à m M,  5c  des  points  î’,  1 4 pour 
centres,  5c  pour  rayon  l’intervalle  de  la  corde  A D ou  È B , 
(fig.  18  t.  ) on  fera  des  arcs  de  cercles  qui  couperont  les  lignes 
3 , 3*  ; 4 * 4*  aux  points  3 A,  4* , par  lefquels  on  mènera  des  lignes 
3a,  1 ■ ; 4’,  i + , 5c  3*,4a,  le  trapèze  i'3A4A  î4  fera  la  doëlé 
plate  que  l’on  cherche.  Les  panneaux  de  lit  feront  tous  égaux 
à celui  de  l’impofte  O B E N , ( fig.  1 8 1 . ) Toit  que  les  divilions 
des  têtes  des  vouffoirs  foient  égales  ou  inégales  entr’elles  dans 
l’intervalle  À B ED.  Les  biveaux  de  lit  & de  doèlt  fe  trouveront 
par  la  maniéré  générale  ; on  prolongera  la  corde  3,4  (fig.  181.) 
jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  A B en  O , la  ligne  tirée  de 
O en  S fera  la  fe&ion  de  la  doële  plate  avec  I’horifon;  on  en 
*ifcra  de  même  pour  les  autres  vouffoirs , excepté  pour  la  clef 
dont  la  fe&ion  avec  l’horifon  fera  la  ligne  u S v,  parallèle  à la 
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L’inrerfe£tion  des  plans  des  lits  prolongés  avec  I’horifbrt  fer»  J 
comme  dans  les  voûtes  coniqucs,à  l’axe  P C H,où  ils  tendent  tous 
iar  la  direction  des  joints  de  tête;  avec  ces  deux  lignes  & les 
>rojcctions  des  jointsde  lit,  on  trouvera  l'angle  des  plans,qui  eft  lo 
ûveau  demandé.  On  clevera  fur  le  point  yp  la  perpendiculaire 
3P  3',  fur  la  projection  yp  3' S,  qu’on  fera  égaie  à la  hauteur 
yp  y ,&£  ayant  tiré  ÿ S,  on  lui  fera  la  perpendiculaire  3'  K qui 
coupera  S prolongée  en  K,  par  où  l’on  mènera  la  perpendicu- 
laire F G qui  coupera  L’axe  P C en  F , & S O prolongée  en  G ; 
fur  S K prolongée , on  prendra  K x égal  à K y‘ , on  mertera  F Y 
& x G ; le  fuppîémcnt  à deux  droits  de  l’angle  F * G donnera  la 
biveau  Yar  L que  l’on  cherche.  On  trouvera  auflî  le  biveau  de  la 
doële  Si  de  tête,  comme  aux  voûtes  coniqu  s;  ainfi  ayant 
formé  un  morceau  de  pyramide  tronquée,  on  appliquera  fur  les 
plans  des  faces  les  arcs  de  tête  &.  de  trompillon  s’il  eft  vertical , 
& fur  les  plans  des  lits  les  arcs  des  méridiens  A D , B E , & l’on 
aura  ce  qui  eft  néccLTaire  pour  creufer  la  doële  fphériqpe  exac- 
tement. 

L'application  de  ce  trait  fur  la  pierre  n’a  aucune  difficulté  , no& 
plus  que  là  démonftration  ,dans  laquelle  il  y a feulement  ure 
obfervation  à faire  fur  la  différence  de  cette  efpccc  de  voûte 
avec  les  autres  fphériques-;,  c’eft  que  les  joints  de  lit  (ont  plans 
& non  pas  coniques,  parce  qu’ils  font  tous  des  cercles- majeurs 
donc  le  plan  paffe  néceflàircmcnt  par  l’axe  de  la  fphero,  au  lieu 
ue  dans  les  autres  cfpeces  de  voûtes  fphériques-,  le  plan  du  cercle 
lu  joint  de  l’extrados  & celui  de  la  doële  corrcfpondanc  ne  font 
pas  dans  un  même  plan-,  mais  à la  furfaee  d’un  cône  tronqué  ,, 
comme  nous  l'avons  dit;  il  n’y  a dans  celle-ci  de  joint  conique 
que  celui  qui  fe  fait  à la  tête  du  vouffoir  qui  joint  le  trompillon-, 
encore  pourroit-il  être  plan  11  les  arêtes  ne  dcvenoicnr  pas  trop 
aiguës  , comme  on  le  voit  par  l’angle  mixte  I E R ; il  convient 
mieux  de  les  faire  fuivant  la  coupe  fiaturcllc  1EN,  qui  les  rend 
droites , & la  lurface  conique. 

Il  n’cft  pas  néccfTaire  de  dire  pourquoi  orrfairun  fégment  de 
fphere  au  pôle  qu’on  appelle  trompillon,  comme  aux  voûtes 
coniques,  puifqu’il  eft  vifiblc  que  c’eft  par  la  même  raifon  que 
les  angles  dcvicndroienc  trop  aigus.  Ces  lits  en  joints  coniques  , 
tant  au  trompillon  qu’aux  voufloirs , fe  feront  comme  aux 
voûtes  fphériques  ordinaires,  en  abattant  la  pierre  fuivant  le 
biveau  mixte  I E N ou  P EN , qui  eft  le  même  au  trompillon  5c 
au  refte  de  la  doële» 


3 


C 


Digitized  by  Google 


.DE.  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  j?y 

Remarque  fur  ceue  conflru3ion. 

T'avantage  de  cette  conftruction  fur  celle  des  auteurs  qui  ont 
<écrit  de  la  coupe  des  pierres,  confiitc  en  ce  quelle  s’applique 
également  aux  fphéroïdes  comme  à la  (phcrc;la  feule  diffé- 
rence qu’il  y a , c’tft  que  les  biveaux  de  la  doële  plate  avec  les 
plans  des  lits  ou  des  têtes,  dans  les  voûtes  iurhauflécs  ou  fur- 
baiflecs , ne  peuvent  fervir  que  pour  les  deux  vou (loirs  collatéfi 
raux  corrcfpondans , ce  qui  ne  fait  aucun  changement  à la  conf- 
trutlion,  mais  qui  augmente  feulement  le  nombre  des  opéra- 
tions ; c’cll  pourquoi  nous  n’avons  pas  jugé  néccflaire  d’en  don- 
ner des  exemples  particuliers.  A l’égard  de  l’application  des 
ccrches  pour  l’excavation  de  la  doële  fphéroïde  il  faut  tou- 
jours avoir  attention  à fituer  leurs  plans  dans  la  doële  comme 
les  ellipfes  d’où  elles  font  tirées  font  fituées  dans  le  fphéroïde; 
ou  fi  elles  font  circulaires  , comme  clics  peuvent  l’êtrè  dans  le 
lêns  qu’elles  font  perpendiculaires  à l’axe  du  fphéroïde  êc  qu’on 
veuille  opérer  avec  juftefie,  il  faut  les  fituer  par  le  moyen  des 
biveaux  mixtes  formés  fuivant  la  perpendiculaire  à la  tangente 
c.qmme  I £ N l’cft  dans  la  fpherc.  . . 

T-r.oisieme  Cas. 

* 

Des  voûtes  fphériques  incomplètes , dont  les  joints  font  inclinés  à 
I'hortfon , comme  à la  précédente , mais  qui  font  une  partit 
moindre  qu'un  quart  de  fphere  & dont  les  faces  font  dans  deux 
plans  qui  font  un  angle Jaillant.  • . 

En  termes  de  l’art, 

D e la  trompe  fphéri  que  fur  le  coin  % • 

ou  ‘ 

De  la  trompe  fur  le  coin  & en  niché. 

i 

Soit  ( fig.- 187.  ) l’angle  faillanc  A CB,  qu’on  appelle  en  ar-!^  lS  , 
chitc&ure  un  coin , dans  lequel  on  veut  faire  un  renfoncement  '* 
fphérique  qui  fouticnne  l’encoignure  de  cet  angle.  Ayant  diviféi 
l’angle  ACB  en  deux  également  par  la  diagonale  P C , dit 
point  C pour  centre  &:  de  l’in*ervalle  CA.  pris  à volonté,  on 
décrira  l’arc  de  cercle  A P B,  qui  fera  le  plan  horifontal  de  I9 

D d d i] 


Digitized  by  Google 


5?é  TRAITE*.  ; 

trompe  à Ton  importe , & dont  le  milieu  P fera.  le  pôle  oü  I« 
Fig,  187.  centre  du  trompillon. 

Du  même  point  C &:  de  l’intervalle  C A ou  C B , on  décrira 
un  quart  de  cercle  B 1 H qui  repréfencera  l’élévation  d’une  des 
deux  faces  de  la  trompe  , que  l’on  divifera  en  autant  de  parties 
que  l’on. voudra  avoir  de  voufl'oirs,  comme  en  trois  &c  demie, 
aux  points  1 , 1 , 3 , H , mettant  une  demie  pour  la  moitié  de  la 
- clef.  De  chacune  de  ces  divifions  on  abaiuera,  à l’ordinaire, 
*s  à- plombs  1 p , ip'  , 3 F pour  avoir  les  projetions  de  c:s 
divifions  fur  le  rayon  horifontal  CB,  6c  par  ces  points  de  pro- 
jection donnés  ffc  l’axe  commun  P double  de  PC,  on  fera 
pafl'er  des  ellipfes  PLF,  P NI,  P p (par  le  problème  VI  do 
2e  livre)  qui  feront  les  projetions  horilontales  des  joints  de  lit 
depuis  la  face  jufqu’au  pôle  P.  On  les  tracera  aufli , fi  l’on  veut  , 
de  l’autre  côté  dans  le  feteur  ACP,  ainfi  que  dans  fon  colla- 
téral C P B ; cnfuicc  on  réduira  la  furface  fphérique  en  pyramide 
tronquée,  comme  nous  avons  fait  à la  conftrution  précédente 
pour  chercher  la  doële  plate,  en  fuppofant  autant  de  fetions 
circulaires  perpendiculaires  à l’axe  P C qu’on  aura  de  voufl'oirs. 
Par  exemple,  pour  le  troifieme  vouflbir,  dont  la  projet  ion  cft 
FP/>1,  on  tirera  par  le  point  F la  perpendiculaire  G K fur  l’axe 
C P , laquelle  coupera  le  cercle  majeur  de  la  fpherc  A P Bp , en 
K.  Du  point  G pour  centre , & pour  rayon  G K,  on  décrira  un 
quart  de  cercle  K ig,  dans  lequel  on  mènera  F / parallèle  à. 
G g t & par  la  rencontre  I de  l’arc  elliptique  PN/>1  avec  la 
ligne  G K,  on  mènera  I;  parallèle  à F f,  ou  ce  qui  cft  la  même 
chofe , à l’axe  P g. 

11  faut  enfuite  déterminer  la  tête  du  voufloir  du  côté  du 
trompillon.  Par  le  point  D,  pris  à volonté  fur  l’arc  horifontal 
. DP  pour  terme  du  trompillon  DPE,  on  mènera  DE  perpen- 
diculaire à P C , par  conféquent  parallèle  à G K , fur  laquelle  , 
comme  diamètre,  on  décrira  le  demi-cercle  DA E,  dont  les 
divifions  fe  trouveront  en  tirant  par  les  points  L & N d’inter- 
fetions.de  ce  diamètre  avec  les  arcs  elliptiques  P-LF,  P N I, 
les  perpendiculaires  L / , N n , fur  D E , qui  couperont  ce  demi-. 
cercle  aux  points  /&/;,&  l’on  aura  toutes  les  lignes  néccflaircs 
pour  trouver  le  panneau  de  la  doële  plate,  comme  il  fuit. 
Ayant  tiré  du  point  N en  1 la  oorde  NI,  on  la  tranfportcra  à 
part  ( à la  fig  189.  ) en  NI,  & fa  divifion  au  point  Q,  faite  par 
i’interfetion  de  la  ligne;  CB,  projetion  d’une  face  de  la 
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trompe.  Enfuite  on  élevera  à chacune  de  fes  extrémités  & de 
fa  divifion  en  Q,  une  perpendiculaire,  faifant  N n égale  à l'or- 
donnée N /z  du  demi  cercle  DAE  de  la  fig.  187,  fie  li  égale 
aufii  à li  de  la  même  figure.  On  tirera  ni,  qui  coupera  l'indé- 
finie Qy  au  point  7;  la  ligne  ni  fera  la  corde  de  l’arc  que  le 
joint  forme  dans  la  fphcrc,  laquelle  corde  étoit  raccourcie  par 
la  proje&ion  en  N I;  on  la  prendra  pour  un  des  cotés  du  pan- 
neau , poar  trouver  les  autres. 

On  fera  à part , (fig.  188.)  une  ligne  m M perpendiculaire  fur 
un?  autre  indéfinie Ji , il  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  In  de 
l'arc  Dm  E,  (fig.  187.  ) on  la  portera  de  part  Sc  d’autre  du 
point  m{  fig.  1 88.  ) en  / & en  n.  De  même  on  prendra  la  moitié 
de  la  corde  J i , de  la  fig.  187,  & ©n  la  portera  aufii  de  part  S c 
d’autre  du  même  point  m en  J Sc  /' , par  où  on  mènera  les  lignes 
f F &/I,  parallèle  am  M.  Enfuite  du  point/,  pour  centre,  Sc 
de  l’intervalle  ni  , de  la  fig  189  , pour  rayon , on  décrira  un  arc 
qui  coupera  / F en  F ; puis  du  point  n de  la  fig.  188,  pour  cen- 
tre , 8c  de  l’intervalle  n <j  de  la  fig.  189  , on  fera  aufii  un  arc  qui 
roupera  il  au  point 7,  on  tirera  la  ligne  ÿF;  le  trapezoïde 
F qn  L , fera  le  panneau  d’une  doële  plate  qui  paroît  plane.  Mais 
.parce  que  la  fphcrc  cft  coupée  par  le  plan  vertical  de  la  face  BH  , 
dont  la  proje&ion  cft  C B,  lequel  n’eft  pas  parallèle  à la  leétion 
du  joint  du  trompillon  DE,  il  fuit  que  les  quatre  angles  de  cette 
portion  de  fphere  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  ( par  l’obfcr- 
ffacion  de  la  page  4);  de  forte  que  le  trapeze  F/ nij  n’en  peut 
loucher  que  trois , (avoir  ceux  dont  la  projeétion  eft  L N F de  la 
fig.  1 87  , 8c  que  le  point  q ne  touche  pas  le  quatrième  p 1 ; cepenj 
dant , comme  il  eft  dans  le  même  plan  que  le  joint  de  lit , il  fert 
(À  le  trouver.  Il  faut  premièrement  chercher  la  véritable  lon- 
gueur des  lignes  N p'-  Sc  Q pl , (fig.  1 87.)  qui  font  raccourcies 
j>ar  la  proje&ion , en  faifant  un  profil  fur  la  bafc  Np1 , aux  extré- 
mités de  laquelle  on  élevera  deux  perpendiculaires  N n1 , pl  1 1 , 
<ju’on  fera  égales  à N n Sc  à î p1 , ce  qui  eft  indiqué  dans  la  figure 
.par  les  arcs  de  cercle  i,  n ; n , n1 , enfuite  on  mènera  n‘ii,  qui 
Fera  la  valeur  de  N p*. 

Pour  trouver  la  valeur  delà  projeétion  Q p* , on  fera  Q q pa- 
rallèle ài p1  , Sc  l'on  portera  fur  l’indéfinie  Qq  l'intervalle 
Q?  , de  la  fig.  189,  qui  donnera  le  point  p de  la  fig.'  1 87  ; fi  l’on 
tireÿ  1 , cette  ligne  fera  la  valeur  de  la  projection  Qpl  : par  le 
moyen  de  ces  deux  lignes  on  trouvera  la  pofitian  du  quatrième 
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angle  du  vouiïoir  dont  la  proje&ion  eft  en  />*,  en  faifant  uA 
Fig.  187  triangle  qu’on  peut  joindre  au  panneau  de  la  fig.  1 88 , pour  le- 
6-  e SS.  qUCl  011a  les  trois côrés donnés,  lavoir,  7/2  qui  eft  la  bafe,«- 11  , 
6c  q 1 de  la  •fig.  187,  qui  (ont  les  deux  autres  côtés  , avec  lef- 
«jucls  faifant  des  intepfc&ions  d’ares  de  ccrdes,on  aura  le 
point  idc  la  fig.  188.  Il  faut  conlidérer.que  ce  triangle  <j  n 1 , 
(fig.  188.  ) ajouté  au  panneau  , n’en  fait  pas  une  partie  , mais  un 
fécond  panneau  qui  doit  être  appliqué  fiir  la  furtacc  du  joint  dé 
lit , pour  .y  trouver,  par  ce  moyeu,  l’angle  qui  eft  hors  du  plan 
jde  la  doële  plate , laquelle  devtoit  êtr«3%aucfie  pour  les  toucher 
tous  quatre. 

11  relie  à trouver  le  biveau  qui  doit  fervir  à donner  i’incli- 
flaifon  de  la  doële  plate  6c  du  plan  de  joint  de  lit  6c  de  tête , ce 
flüi  fc  fera  fuivant  nos  principes  ordinaires,  en  trouvant  ; 1 . U 
Icélion  du  joint  de  doële  avec  l’horifon;  i°.  du  joint  de  lit  j 
Fig.  187.  avec  le  même  horàlon;  30.  de  la  face  avec  le  même.  Pour 
trouver  la  fcûion  de  la  doële  avec  l’horifon,  il  n’y  a qu  à pro- 
longer la  corde  l n jufqu’à  la  -rencontre  du  diamètre  D E , pro- 
longé en  O , & par  Je  point  S , rencontre  de  FL  ou  IN,  pro- 
longées jufqu’à  la  rencontre  de  l’axeC  P S,  on  mènera  la  ligne 
,SO  , qui  fera  celle  qu’on  cherche.  La  fe&ion  commune  de  tous 
Jesplans  des  joints  de  lit  avec  l’horifon  & emr’eux  eft  l’axe  P C. 
.Celle  de  la  face  & de  l’horifon  -eft  C B.  Par  le  moyen  de  ces 
lignes  , on  trouvera  les  biveaux  de  doële  plate  6c  de  lit  , comme 
dans  le  trait  pécédent , 6c  celui  de  doële  6c  de  tête,  comme  avi 
trait  de  la  trompe  plate. 

application  du  trait  fur  la  pierre.  , 

Ayant  tracé  le  contour  du  panneau  de  la  doële  plate  tracée 
à la  fig.  188  , on  abattra  la  pierre  au  long  des  joints  de  lit , avec 
les  biveaux  de  Jit  6c  de  doële  trouvés  par  la  manière  ordinaire, 
6c  la  tête,  avec  fon  biveau  de  doële  & de  tête  ; l’arête  formée  fur 
. le  côté  / F fera  la  cor-de  de  l’arc  de  fphere  dont  la  valeur  eft 
.JE  K , à la  fig.  187,  qu’on-tracera  fur  le  Ht  par  le  moyen  d un  pan- 
neau ou  d’une  cerche.  Il  n’en  fera  pas  de  même  de  l’autre  côté 
n j dç’la  doële  plarc , il  faudra  ajouter  fur  la  (urfacc  du  lit  le 
triangle  nq  z , pour  avoir  la  corde  n 1 de  l’arc  ,de  cercle  qu’il 
fauttracer  avec  la  même  ccrcheou  panneau,  quoiqu’il  foit  plus 
petit,  parce  que  tous  les  plans  des  lits  paflam  par  l’axe  PC 
forment  à Ja  furface  de  la  fphere  des  cercle*  majeurs.  Pour 
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tracer  l'are  de  tête,  on  tirera  fur  le  parement  coupé  aü  biveau 
une  ligne  du  point  F au  point  i , qui  fera  la  corde  de  l’are  de 
cercle  majeur  3 , 1 de  la  hg.  187.  Enfin  pour  former  la  tête  dil 
côté  du  trompiHon,  marquée  fur  le  panneau  /«,  on  tracera  l’are 
/«  du  demi  cercle  DA  E,  de  la  fig.  187,  Se  par  le  moyen  des 
quatre  ares  tracés  pour  les  quatre  côtés  du  voullôir,  & de  la  erra 
chc  d’un  arc  de  cercle  majeur  polee  fur  les  arcs  de  tête  pour 
appuis,  à diflanee  proportionnelle  des  lits  & fuivant  une  direction 
tendante  à l’axe,  on  Creulèra  exactement  la  doéle  Ipkerique 
dont  on  a les  quatre  termes  bien  pofés. 

A l’egard  de  la  clef,  il  en  faudra  faire  le  panneau  de  la  même 
manière  que  celle  de  ta  trompe  fur  le  coin , parce  qu’il  n’y  aura 
point  de  gauche  fi  les  demi -têtes  fur  chaque  pan  font  égales 
entr’ellcs,  avec  dette  feule  différence,  qu’au  lieu  des  arcs  de 
parabole,  qu’on  traçoit  fur  les  plans  des  trompes  conique^,  on: 
/«  fervira  ici  d’un  arc  de  cercle  majeur  AD  B p,  pris  en  H d, 
qui  en  cft  la  longueur.  A l’égard  du  rrompillon,  c’cft  un  demit- 
fegment  de  (phcrc  à former  ftiivant  ce  que  nous  avons  die  att* 
commencement  de  ce  livre,  page  18.' 


Explication  dcmonftrative. 

Eorfquc  nous  avons  tiré  par  la  proje&ion  F (fig.  187.)  la  tror- 
fieme  divifion  des  voufloirs  marquée  3, nous  avons  changé  l’obli- 
quité de  ta  face  C B à l’égard  de  l’axe  PC  de  la  fphcrc-y  en  une 
bafe  de  pyramide  tronquée  droite  G K S , formée  par  les  doëles 
plates,  comme  air  trait  précédent,  & inferites  dans  la  fphere 
par  les  cordes  de  l’arc  du  cercle  mineur  qui  a pour  rayon  G K y 
afin  que  les  côtés  L F & N 1 deviennent  égaux  entr’eux.  Alors 
Je  trapeic  ifofeele  F/«l(fig.  188.  )en  exprimera-  la  furface,, 
puifque  tous  fes  côtés'Sc  les  angles  font  égaux  à ceux  d’une  fun- 
facc  de  cette  pyramide,  par  la  conftru&iotqmais  parce  que  l’obli- 

3uité  de  la  krélion*  en  retranche  une  partie  , qui  cft  F QI 
ans  la  proje£tion(  à la  fig.-  187.  ),  & Fÿl  dans  le  panneau1, 
(fig.  188.  ) nous  avons  retranché  de  la  ligne  ni  la  parric  7I, 
égale  à la  valeur  de  la  projc&ion  QI  do  la  fig.  1*87  , & nous 
avons  réduit  le  trapèze  F/«I,  furface  de  la  pyramide  droioc,. 
en  un  trapezoïde  F in  q r furface  de  lai  pyramide  oblique  fur  lai 
bafe  CB.  Ûr  parce  que  l’angle  des  plans  de  la  pyramide  droite 
le  fait  fuivant  la  ligneNf,  qui  en  eft  la  projc&ion,  Sc  que 
celui  de  la  pyramide  oblique  ie  fait  fuivant  la  ligne  N pl  , qt » 


Fig.  1S7. 
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cft  dans  le  même  plan  que  la  ligne  NI,  parée  que  les-  troi* 
lignes  N I , N p , Ip  , font  dans  un  même  plan , nous  a’vons 
faic  fervir  N I,  c’cft-à  dire  fa  valeur  ou  celle  de  fa  partie/?^ 
(fig.  188.)  de  bafe  à la  formation  d’un  triangle  qui  nous  a 
donné  le  point  1 , quatrième  angle  de  la  portion  de  fphere  que 
comprend  le  vouOoir  ; lequel  point  1 cft  hors  du  plan  F lnq± 
dans  un  plan  qui  lui  eft  incliné,  en  forte  que  le  point  2.  ne 
tombe  pas  perpendiculairement  au  poinc  q , mais  fuivant  l’angle 
des  plans  du  côté  de  la  pyramide  ôc  de  celui  qui  pâlie  par  loi* 
axe  C S ôc  fon  côté  I S ; ce  que  nous  avons  fait  ôc  ce  qu'il  falloit 
faire , pour  avoir  fur  ccs  plans  tous  les  arcs  de  la  fphere,  6c  pour 
ia  creufer  par  le  moyen  de  fes  ccrches. 

Remarque  fur  la  conJlru3ion, 

On  peut  faire  la  même  application  de  cette  conftruétion  aux 
trompes  qui  font  fmbaiû'ées  ou  furhaufl'ées,  ( c’eft  à-dire , des 
portions  de  fpbéroïdcs , ) que  dans  le  trait  précédent  ; car  fup- 
pofant  toujours  l’axe  du  fphéroïde  en  PC,  en  forte  que  la 
courbe  P K/?  fuit  une  ellpfc  qui  fe  meut  autour  de  cet  axe 
comme  fur  un  côcé  immobile , foit  que  P p foit  fon  grand  ou  fon 
petit  axe,  il  eft  clair  que  les  rayons  x E 6c  G K décriront  tou- 
jours des  cercles  , 6c  que  le  fphéroïde  pourra  être  réduit  en  un 
cône  droit  inlcrit  6c  tronqué  entre  ces  deux  ordonnées  x E & 
GK,  ôc  par  conféquent  en  pyramide  droite.  Ea  différence- 
tombera  leu  le  usent  fur  l’arc  de  face  donc  CB  cft  la  projection, 
lequel  fera  un  quart  d’ellipfe,  au  lieu  que  dans  le  précédent  cas 
il  écoit  quart  de  cercle.  Or  ce  quart  d’cllipfc  fera  facile  à tracer, 
puifquc  fes  deux  demi-axes  conjugués  feront  donnés  par  la  dé- 
termination du  côté  C B de  la  face  de  la  trompe  6c  de  la  hauteur 
de  fa  clef  C H.  11  fera  encore  vrai  que  les  projections  des  joints 
de  lit  feront  des  ellipfcs  pour  le  fphéroïde  comme  pour  la  fphere; 
car  les  frétions  de  leurs  plans  feront  des  ellipfcs  , ( par  le  théo- 
rème V du  premier  Ivre)  8c  la  projeétion  d’une  cliipfe  eft  auflt 
une  ellipfe  (par  le  théorème  III  du  même  livre)  ; donc  cette 
conftruétion  convient  au  fphéroïde  comme  à ia  fphere,  ce  qu'il 
falloit  prouver. 

Des  voûtes  fpftériqucs  tronquées , 

Quoique  l’on  puifte  tronquer  les  voûtes  fphériques  aulïî  bien 
que  coûtes  les  autres , en  les  coupant  par  des  murs  de  force  fuffi- 
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fantc  pour  foutenir  leur  poufféc , 011  ne  doit  le  faire  que  Iorfqir’il 
n’en  réfulrc  aucune  difformité  ; comme  lorfque  ces  voûtes  fphé- 
riques font  coupées  par  des  murs  difpofés  en  poligone  régulier 
infcriptlblc  dans  le  cercle;  tels  font  le  triangle  équilatéral , le 
ouarré,  le  pentagone,  l’cxagonc , &c.  par*  que  la  régularité 
{je  leurs  côtés  retranche  toujour  sdes  demi-fegmens  égaux  autour 
de  l’hémifphere , Se  fait  que  des  parties  qui  reftent  entre  les 
angles  des  murs,  auxquels  on  donne  le  nom  de  pandantijs , font 
-toutes  égales  Se  uniformes  dans  la  diftribution  des  joints , ce 
qui  fait  une  fimétric  agréable  à la  vue.  Mais  lorfqu’on  s’écartede 
ectte  régularité,  comme  lorfqu’on  veut  faire  une  voûte  fphérique 
entre  quatre  murs  ^jfpofés  en  yuarré  long , l’inégilité  des  côté* 
de  cette  figure,  qui  font  alternativement  plus  longs  Se  pjus, 
courts  retranche  des  fegmens  de  fphcrc  inégaux; d’où  il  réfultd 
que. les  clefs  des  former ets  , c’cft- à- dire,  des  ceintres  en  demi- 
cercle  formés  par  la  fc&ion  des  murs  verticaux  coupant  la 
fphcrc,  font  de  hauteurs  inégales,  auflî  bien  que  tous  les  joints 
qui  y viennent  aboutir , lorfque  les  vouflôirS  dont  fitués  par 
-rangs  vcrricaux- 

il  y a trois  fortes  de  voihes  tronauées  ufitées,  la  première  cft 
celle  dont  les  joints  de  lit  ont  leurs  pôles  au  l'ommct  de  la 
voûte , c’cft  à-dire , dont  les  rangs  de  vouffoir  font  horilontaux  ; 
©ri  l’appelle  cul-de-four  en  pandantif  La  féconde  cft  celles  qui 
ont  pluficurs  pôles  à l’horifon,&  autant  que  le  poligone  a 
d’angles  ; telles  font  les  voûtes  fphiritjucs-  en  pandantif  ^ fur  un 
tjuarré , un  pentagone , un  hexagone , &c.  dans  celles-ci  lc^  rangs 
de  vouflbirs  font  verticaux  Se  coupent  perpendiculairement  les 
diagonales  .du  poligone,  on  en  peut  voir  de  cette  efpece  à la 
planc!i#6o,  fig.  109  Se  no.  La  troifiemc  efpccc  cft  fcmblable 
à celle-ci  dans  l’arrangement  des  joints  de  lit  à l’égard  de  l’hori- 
fon , mais  non  pas  à l’égard  du  poligone  inferit  dans  la  fphcrc  ; 
car  ils  ne  font  pas  perpendiculaires  aux  diagonales,  mais  paral- 
lèles aux  côtés  du  poligone ;ainfi  leurs  pôles,  qui  font  en  même 
nombre  que  les  côtés,  ne  font  pas  dans  les  angles  du  poligone, 

> mais  au  milieu  du  fegnient  que  chaque  côté  en  retranche,  de 
forte  qu’au  lieu  de  pandantifs,  elles  forment  des  cnfourchemcns 
dans  les  angles.  Ce  font  ces  voûtes  fphériques  dont  nous  avons 
parlé  foas  le  nom  de  voûtes  fphériques  fermées  en  poligone  4 
qu’on  a vu  deflinées  en  perfpe&ivc  à la  fig.  166,  (planche  54.  ) 
dont  on  ne  fait  que  retrancher  la  partie  du  trompillon  , en  lui 
Tome  II.  # • Lee 
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fubftiruant  on  mur  fi  Ton  veut  ; car  fi  les  angles  de  ces  voûtes 
font  bien  butés,  les  formcrctspeuvent  ê«fe  fans  appuis,  au  lieu 
qu’il  n’en  cft  pas  de  même  des  deux  précédentes. 

, * » 

# Première  cfpecc. 

* Cul-de-four  en  pandantiffur  un  poligone  quelconque.  » 

Fig.  191.  Soit  pour  exemple  ( fig.  191.  ) le  triangle  équilatéral  ABDy 
. la  difpofition  des  murs  qu’on  veut  voûter  en  cul-de-four  ; nous 

choiû fions  cette  figufe , quoique  moinsufueilc  , parce  qu’elle  eft 
plus  fimplc  & plus  propre  que  le  quarré  à diftinguer  les  lignes  du 
trait  de  celles  du  plan  horifontai,  8c  à feuùr  de  modelé  pour 
les  pol  gones  impairs.  On  commencera  par  aivifer  en  deux  éga- 
lement les  angles  A , B & D,  par  des  diagonales  AC  > BC , DC  , 
dont  1 intcrfe&ion  donnera  le  point  C pour  centre  de  tous  les 
arcs  qui  repréfentent  la  projection  des  joints  de  lit,  ic  le  pôle 
. P de  tous  les  cercles  horifontaux  que  ccs  mêmes  joints  font 
dans  la  furfacc  concave  de  rhémifjmere  tronquée  par  les  trois 
plans  verticaux  AB,  AD,DA.  La  di^ance  de  tous  ces  cercles 
du  centre  C fera  déterminée  par  la  quantité  de  voufl'oirs  que 
l’on  veut  former  depuis  l’impofte  jufqii’à  la  clef,  c’eft-à-dirc, 
au  pôle  P;  c’eft  pourquoi , ayant  élevé  fur  CB  la  perpendicu- 
laire CP,  égale  à CB  , on  décrira  du  centre  C le  quart  de  cercle 
B 4P,  qui  repréfentera  le  profil  de  la  voûte  depuis  l’impofte 
B jufqu’à  la  clef,  dont  le  milieu  doit  être  le  point  P ; on  divi- 
sera ce  quart  de  cercle  en  tel  nombre  de  voufl'oirs  qu’on  voudra  , 
par  exemple  ici  en  fept  & demi*,  mettant  la  demie  P 7 , pour  la, 
moitié  de  la  clef.  Par  chaque  point  des  divifions  ayant  aoaiflTé, 
à l’ordinaire  , des  perpendiculaires  qui  rcpréfcntenfpdcs  à- 
plombs,  on  ajtya  fur  le  rayon  CB  les  points  7?,  6',jp , 4^ , 
&c.  qui  détermineront  la  longueur  des  rayons  de  la  proje&ion 
der  joints  de  lit,  lefquels  joints  feront  tous  des  arcs  de  cercles 
. concentriques  paflant  par  ccs  points , & terminés  en  partie  par 
les  côtés  du  poligone  A BD;  je  dis  en  partie,  parce  que  tous 
ceux  qui  feront  en  dedans  du  point  feront  des  cercles» 
entiers  qui  feront*  au  dedans  du  poligone. 

Lesarchite&es  ont  coutume  d’inferire  le  premier  cercle  T F G 
. dans  le  poligone , en  forte  qu  il  touche  les  cotés  A B , B D , D A 
du  poligone,  peut  être  parce  qu’ils  y trouvent  quelque  raifoq* 
peut-être  auffi  pour  plus  de  facilité  de  l’appareil , afin  ouc  le* 
voufloirs  qui  font  aux  points  d’attouch^ent  G , T>F  foient 
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moins  compofés  ; car  autrement  leur  doëlefeioit  cnp.irtic  plane 
& verticale  & partie  concave  ; mais  comme  cette  difficulté 
arrive  aux  rangs  de  voufloirs  inférieurs  qui  ont  tmnqués  par  le 
mur,  die  me  paroît  de  geu  de  conféqucnce.  Cependant  cet 
aflTujcttiflèmcnt  caufe  une  grande  irrégularité  dans  la  largeur  du* 
voufloir  du  cul-de-tour  entier  &c  de  ceux  des  pandantifs,  parti- 
culiérement dans  le  quarré,  dont  on  ne  peut  divifer  le  quart  de 
cercle  du  profilBPen  parties  égales  plus  une  demie;  en  voici 
la  raifon.  Le  point  Ÿ eft  terminé  fur  CB  par  Pinterfe&ion  de  * 
l’arc  A J B.  & de  la  ligne  CT  5 , perpendiculaire  fur  le  côté  du 
poligonc  A B.  Or  il  eu  clair  que  dans  le  quarré  l’arc  5 B eft  de 
45  degrés  , puifqu’il  eft  la  moitié  de  A 5 B,  qui  eft  le  quart  du 
cercle  de  90  degrés  ; tel  eft  l’arc  B P , ou  B b,  à la  fig.  1 96;  de 
forte  qu’  n ce  cas  le  point  P tombe  (ur  A , parce  que  la  perpendi- 
culaire fur  la  demie-diagonale  CB  tombe  cnC  A,8c  que  l’inter- 
valle P j devient  égal  à 5 B;  donc  l’arc  5 P,  qui  doit  contenir 
une  moitié  P 7 au-dcflùs  des  divilions  égales,  laiflera  un  plus  Fig.  191. 
petit  refte  de  5 à 7 que  de  5 à B;  donc  les  divifions  deviendront 
inégales  dans  chaque  partie,  & par  conféquent  les  largeurs  des 
vouiïoirs  qui  en  dépendogt  &L  qui  déterminent  les  intervalles 
des  joints  de  lie  le  feront  auifi,&:  ne  feront  plus  de  fimetrie 
dcuuis  la  clef  à l’impofte. 

TI  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  cas  préfent  du  triangle  équi- 
latéral A BD,  oit  5 B n’cft  pas  de  45  mais  de  60  degrés,  parce 
qu’il  eft  la  moitié  du  tiers  1 10  , qui  eft  l’arc  A $ B ; de  (j>rte  que 
l are  P f reftant  au-dcfîus  vers  le  pôle,  eft  de  30  degrés  , lequel 
étant  divilé  en  deux  &c  demi  .donne  1 i degrés  pour  chaque  lar- 
geur de  voulToir,  laquelle  divifion  eft  partie  aliquotc  de  5 B , 
de  60  degrés  , qui  donne  3 voufloirs  de  1 1 degrés  chacun,  de 
même  que  les  deux  &c  demi  reftans  de  3 à P.  D’où  il  fuir , que 
fi  le  nombre  des  voufloirs  dans  le  cul-de-four  en pandamif fur  un 
quarré  eft  afTez  grand  pour  rendre  l’inégalité  qui  en  réfultc  pe.11 
difforme,  on  pourra  faire  le  cercle  entier  TGF  tangent  aii 
quarré;  mais  fi  le  nombre  en  étoit  trop  petit  pour  couvrir  le 
défaut,  c’cft-i-dirc,  pour  diminuer  l’apparence  de  cette  irrégu.  ^ 
larité,  je  ne  vois  pas  qu’on  doive  fuivre  dans  cette  partie  du  trait, 
ni  le  Perc  Perand , ni  M.  de  la  Rue. 

La  projection  des  joints  de  lit  horifontaux  étant  faite , on 

£>eut  choifir  une  des  trois  manières  que  nous  avons  donné  pour 
a formation  des  voûces  fphériques,  dont  k partie  qui  eft  au-def- 
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fus  de  G TF  ne  diffère  en  rien  de  celles  de  la  pre/niere  efpcce 
toute  ia  différence  tombe  dans  celle  qu’on  appcllcpandantif  v 
laquelle  cft  comprife  dans  le  triangle  mixte  G F D de  la  projec- 
tion. La  maifScre  la  plus  fimplc  &c  la  plus  commode , eil  celle 
•de  lequarrifTemenr,  particuliérement  pour  la  première  & la 
féconde  pierre,  que  l’on  fait  ordinairement  en  tas  de  charge,  c’eft- 
à dire,  uns  donner  de  coupc  aux  lits, par  deux  raifons  : la  pre- 
mière c’cftqucl’cngraiilèment  de  la  coupe,  c’eft-à-dirc,  fon  incli- 
1 naifon  au-dellus  d’un  plan  horifontal, cft  très-peu  coniïdérablc 
& ne  rend  point  les  arêccs-des  lits  fupérieurs  trop  aiguës.  La  fé- 
conde, parce  que  ces  pierres  faifanr  partie  d’un  mur  dont  les  lits 
fontde  niveau , le  raccommodement  en  eft  plus  commode,  en  ce 
qu’il  faudroit  réferver  un  excédent  de  pierre  fur  le  lit,  pour  y mé- 
nager l’engraifièment  de  la  partie  qui  doit  être  en  coupe;  mais 
lorfqu’on  commence  à monter  plus  haut , cette  pratique  ne  con- 
vient plus. 

y faut  remarquer  que  la  partie  de  la  voûte  qui  eft  en  pandan- 
tif , eft  d’autant  plus  grande  que  le  poligonc  fur  lequel  le  çul-db- 
four  cft  établi  a moins  de  cotés  ; ainfi  le  pandantif  du  triangle 
cft  plus  grand  que  celui  du  quarré  ;^plui  du  quarré  plus  grand 
que  celui  du  pentagone,  fie  ainfi  de  fuite,  parce  que  l’angle  dij1 
poligonc  devenant  plus  grand , les  deux  tangentes  tirées  de  fon 
fhmmet  au  cercle  inferk  font  toujours  plus  petites  ,-tommc  01V 
peut  le  voir  en  jcrtanc  les  yeux  fur  BT  de  la  figs  191 , & BT 
de  la  fig.  196.  D’où  il  fuit  que  lorfquc  le  poligonc  a . plus  de 
quatre  côtéfr,  on  peut  fans  inconvénient  mener  le  tas  de  ehargp 
ÿufq-u’nu  fommet  du  pandantif,  mais  non  pas  dans  le  quarré,, 
& encore  moins  dans  le  triangle  ; car  il  eft  clair  que  fi  l’on  tirp 

iR  ( fig.  191.)  parallèle  à C B , la  ligne  R 5 , repréfentant  un  lit 
orifontal  , feroit  avec  la  cioëlc  j , 4 un  angle  mixte  R 5 ,4 
dont  l’arête  j feroit  trop  aiguë;  & pour  le  quarré  (fig. 
faifant  p e perpendiculaire  fur  BE,  & menant  ej  parallèle  à 
ÊC  , on  voit  que  L’angle  mixte  1 ef  ch  moins  aigu  , mais  qu’il 
fcft  encore  trop.  Pour  le  pentagone , dont  l’unfourchcmcnt 
fniroit  i pseu  près  au  point  3!  fig.  19t.),  on  voie  que  l’angle 
K 3,  * commence  à devenir  allez  fort  pour  qu’on  y meoe  le» 
afîifes  en  tas  de  charge,  5c  à plus  forte  raifon  à l’cxagonc  , dose 
la  dernicreaUTe  de  pandantif  feroit  au  milieu  des  points  x & 
Cette  petite  digrelfion  fait  voir  jufqu’où  l’on  peut  élever  les 
affîfcs  des  pandamàf^a  tas  de  charge  , c’cft-à-duc,  jufqu’où  il 
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convient  de  les  tailler  par  équarriflemenc , car  dès  qu'elles  de- 
viennent en  coupe , on  les  fait  commodément  &c  avec  moins  de 
perte  par  panneaux. 

Application  du  trait  fur  la  pierre  * 

Pour  faire  les  premières  aflifes  du  tas  de  charge  , par  exemple  Fig  .1 91-, 
pot#  la  pierre  cikq  de  la  fig.-  191,  ayant  tracé  au  lit  de  deflous 
i’aijglc  1 D A , cm  fc  retournera  d'équerre  fur  ce  lit  pour  tracer  le 
même  angle  au  lit  de  deflùs  &.  y inferire  l’arc  ik  , qu’on  pren- 
dra fur  l’épure , & on  abattra  la  pierre  entre  les  points  i Ôc  k du-* 
lit  de  deflus  8c  le  point  D du  lit  de  deflous , fuivant  une  ccrchc 
formée  fur  une  portion  d’un  cercle  mineur  qui  aura  pour  dia- 
mètre le  côté  du  poligonc  ; tel  cft  le  dcmr-cercle  A H B.  Quoi- 
qu’il rt’importe  déformer  cette  ccrchc  de  la  longueur  précilè  de 
• J’arc  que  doit  occuper  le  côté  du  premier  voufl'oir,  on  peut  » 

cependant  la  trouver  très  facilement;  fi  on  élevé  une  perpendi- 
culaire q V fur  le  côté  AB  ,-aU  poinéy  ,-  où  l’arc  1 q le  coupc , 
l’a.rc  B i* , fera  celui  que  1 on  cherche,  ôc  l’arc  B 1 du  cercle 
maicur  fera  celui  de  la  ccrche  qui  convient  an  mflieu  du  premier 
lloufloir  , depuis’ le  forr.mct  B ou  D de  l’angle  du  poligonc, 
jufqu’au  milieu  de  l’arc  ik  du  lit  de  'deflus;  ainfi  ayant  deux  F)g>  1*9  J<ÿj-ÿ4« 
points  de  chaque  cercle  5c  l’arc  du  cercle  qui  doit  s’y  adapter  , 
on  creufera  avec  toute  la  précifion  pofliblc  la  première  doëlp 
au-dcflùs  de  J impolie,  dont  la  figure  fera  telle  qu’elle  paroît  en 
P,{  fig.  194.  ) pour  l’intéticur,  & au  coin  faillant  D de  la  fig.- 
191  ,11  la  voûte  , éroit  extradoflée.  La  fécondé  affile  du  tas  de 
charge  £e  fera  de  la  môme  maniéré , en  traçant  le  lit  de  deflus 
o l m « fuivant  l’épure  ,enoimn  de  la  fig^  15  ^ & s’étant  retourné 
d’équerre  au  lit  de  deflous  pour  y avoir  desrepaires  aux  points1 
ji  ôc  m \ on  y tracera  le  trianglc/D/n.de  la  fig.  19 1 , fur  les  côtés- 
duquel  on  portera  les  longueurs  7r  & mkt  pour  y pofer  l’arc  if.  •* 
du  1 ir  de  deflous,  qui  étoit  celui  de  dtflus  de  la  première  affife 
ce  qui  cft  très-ailé  & facile  à concevoir.  On  pourfuivra  d© 
meme  à la  troilicmè  affife , fi  le  tas  de  charge  peut  encore  y ëitp 
pratiqué  fans  que  le  lit  de  deflus  fafle  un  angle  trop  aigu  avep" 
la  doële,  5 L que  le  vouflôir  du  pandantif  comprenne  toute 
partie  qui  e(l  entre  les  deux  murs,  fe  fervant  toujours  pour  la 
naiffance  du  pandantif  fur  le  mur  d’une  partie  quelconque  du; 
cercle  mineur  A H B , ( fig.  191.  j & B H D ( à la  ng.  196.  ) d’up 
. arc  du  cerd«  majeur  A B D pour  le  milieu  d®  la  doële.  Mais  fi' 
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le  voufloir  du  pandantif  ne  s’étend  pas  d’un  mur  à l'autre  J 
comme  aux  aflifes  au-deflùs  de  la  première  fie  de  la  fécondé, 
où  il  ne  pourrroit  occuper  tout  l’elpace  GT,  l’application  du 
traie  f«r  la  pierre  devient  un  peu  plus  difficile,  ou  du  moins 
demande  plus  d’attentjon , parce  que  la  doële,  qui  eft  une  fur- 
face  courbe , fait  un  angle  mixte  rentrant  avec  la  plane  du 
mur , lequel  angle  eft  d’une  ouverture  inégale  d’un  bout  à fau-r 
tre,  étant  d’autant  plus  aigu  qu’il  approche  deB  en  T,  de  forte 
qu’on  ne  peut  le  former  avec  un  biveau. 

Soit  ( fig.  19.6.)  la  derniere  affife  du  pandantif  K LT.  G,  di- 
5 ‘ vifé  en  quatre  vouffbirs,  ou  la  moitié  QG  MA  en  deux  éga- 
lement ou  inégalement,  paf  la  ligne  h O,  tirée  du  centre  C, 
qui  coupc  le  mur  ÀE  au  point  n.  Le  plan  horifontai  du  premier 
vouiïoir  fera  le  pentagone  mixte  m M An  Km,  compofé  de  trois 
droites  mM,ln  & «K,&  de  deux  courbes  MA’&mK.  On* 
taillera  la  pierre  fur  l’arc  MA,  comme  fi  on  vouloir  faire  une 
portion  cylindrique  de  tour  ronde,  dont  A MAO  lira  le  pan- 
neau du  lit  horifcmtal,  fuivant  les  cotés  duquel  on  abattra  ht 
pierre  à l’équerre  fur  le  parement  creux  M//,  &.  fur  les  joints 
AM,  AO.  La  hauteur  de  ce  voufloir  fera  réglée  par  celle  que 
la  coupe  P q du  lit  de  deflùs  donne  au  deflùs  de  P , par  exemple 
en  S,  qu’il  faut  ajouter  à la  hauteur  de  la  retombée  P^;  on  dé- 
crira enfuite  du  centre  C,  par  le  point  /z,  l’arc  nx , qui  coupera 
C A en  x,  d’où  on  élevera  fur  la  même  CA,  la  perpendicu- 
laire xy>  qui  coupera  l’are  dV  f profil  du  voufloir,  au  point  y , 
fie  la  retombée  de  dg  en  j ; la  figure  rjy  P q , fera  le  panneau  du 
joint  montant  OA,  8c  la  figure  rdPq,  fera  celle  de  l’autre 
joint  montant  AM;  ainfi  appliquant  ces  deux  panneaux  fur  les 
cotés  du  voufloir  préparé  en  portion  de  cylindre.  Comme  à la 
fig.  195  , & la  fig.  MmKnn  fur  le  lit  de  deflous,  on  aura' 
toutes  les  arêtes  du  vouffoir  tracées. 

• Il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  de  l’une  à l’autre. 
Premièrement  par  les  trois  points  donnés  (fig.  195. )y,  n,  Kx 
•on  fera  palier  une  furface  plane  qu’on  terminera  entre  y 8c  K, 
par  un  arc  de  cercle  formé  par  le  moyen  d’une  cerche  coupée 
fur  le  cercle-mineur  B HD>de  telle  longueur  qu’on  voudra,  il 
n’importe,  pourvu  quelle  foit  allez  longue  pour  s’étendre  de 
y en  K.  Secondement,  on  abattra  la  pierre  entre  les  cinq  lignes 
courbes  P m.py  (fig.  195.  ) fur  les  joints  moncans  , Pp  fur  la 
furface  ereufe,  mK  fur  le  lit  de  deflous , 8c  Kv  qu’on  vient  de 
former,  lefquels  étant  les  termes  de  la  furface  courbe  qu'on  doit 
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former,  conduiront  le  tailleur  de  pierre  de  façon  qu’il  ne  peut 
fc  tromper,  pour  peu  qu’il  ait  de  connoifïancç.  Ilpourra  encore 
s’aider  d’une  cerche  convexe  faite  fur  le  cercle  majeur  A B D , 
pourvu  qu’il  la  tienne  toujours  perpendiculairement  à l’axe  P P 
& parallèlement  aux  joints  montans  A M du  plari  horifontal , 
®u  PM  de  la  fig.  1 «? j.  ’ 

Pour  tailler  le  fécond  voufloir  OAGQ,  (fig.  196.  ) on  com- 
mcncera  de  même  par  faire  une  portion  de  cylindre  droit,  en 
traçant  fur  le  lit  de  defTousJe  panneau  OAGQ,  & abattant  la 
pierre  à l’équerre  de  tous  côtes  ; enfuite  fur  la  furfacc  du  joint 
montant  O A,  on  pofera  le  panneau  qui  a été  employé  au  voufUfir 
précédent , lequel  doit  Ce  joindre  contre  celui-ci , & le  joint  G Q 
reliera  en  ligne  droite;  puis  on  appliquera  au  lit  de  delTous  le 
panneau  du  triangle  mixte  G ht 2,-  dont  ayant  tracé  le  cçntour, 
pn  aura  toutes  lésantes  de  la  pierre  tracées.  On  abattra  la  pierre 
en  droite  ligne  des  en  y , & par  les  quatre  points  donnés  hPyn, 
on  fera  pauèr  une  furfacc  plane  qu’on  terminera  en  y P , avec 
une  cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  du  ccintrc  du  for- 
meret  B H D , & la  furface'courbe  triangulaire  PT  y , avec  une 
cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  majeur  A P B-,  qu’on  obfcr- 
vera  de  tenir  perpendiculairement  à l’^rc  PT  & parallèlement 
à TG , & la  coupe  P <j  fe  fera  à l’ordinaire , comme  à toutes  les 
voûtes  fphériques  ; l’effet  de  ces  deux  pierres  raflemblées  cft  re- 
prcfcncé  aux  figures  1 98  & 1 99/ 

REMARQUE. 

Le  dernier  voufïbir  du  pandantif,  qui  aboutit  au  milieu  du 
formerct  en  T,  ou  qui  le  touche  par  fon  milieu  au  point  T,  s’il 
cft  commun  â deux  pandantifs,  devient  fi  aigu  en  ce  point,  ou  fi 
mince,  qu’on  ne  peut  le  faire  fans  y ajouter  une  partie  du  mifr 
qui  fortifie  la  pierre  : c’cft  pourquoi , on  ne  peut  le  faire  que 
.compofé  d’une  furfacc  courbe  & d’une  furfacc  plane  dans  fa 
doéle , ce  qui  en  réduit  le  trait  à la  Voie  de  l’équarrifTcmcnt. 
D’où  il  fuit  que  fi  le  mur  du  formerct  éroit  fupprimé  par  une 
ouverture  en  arcade  fans  bandeap,  il  faudroit  que  ce  dernier 
voufioir  n’eût  pas  fon  lit  de  deflus  dans  un  cercle  tangent  au 
poligone  en  T,  comme  le  veulcrft  les  auteurs  de  la  coupe  des 
pierres , mais  dans  un  cercle  qui  fût  tout  au  dedans  du  poligone , 
a quelque  diftance  du  point!,  pour  lui  donner  de  l’épaifïeur. 
Il  n’en  cft  pas  de  même  des  vouffors  inférieurs  du  pandantif , 
on  peut  les  faire  fans  y ajouter  une  partie  de  la  furface  du  mur  , 
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Se  les  pofer  fur  des  lits  concaves,  cylindriques  ou  coniques, 
appuyés  fur  le  contour  de  ce  mur  arrondi  cylmdriquerocnt  de 
niveau  i ou  cpniqucmcnt  en  coupe,  pour  mieux  buter  la  voûte; 
en  ce  cas,  on  peut  faire  les  voufloirs  du  pandantif. fuivant  les 
trois  méthodes  convenables  aux  voûtes  Sphériques. 

Fig.  191.  Premièrement,  fi  on  veut  les  faire  par  panneaux  flexibles  de 
développement ,(  fig.  1 9 1.  ) on  élèvera  une  perpendiculaire  CQ 
fur  une  des  diagonales,  par  exemple  AC,  & ayant  tranfporté 
Jes  divifions  du  quart  de  cercle  B pP  fur  l’are  de  cercle  circonf- 
cy,t  Apt  en  Ai;i,t;i,  j &c.  on  prolongera  les'  cordes 
Ai;i,i;î,  313,4  jufquà  la  rencontre  de  la  lignç  CQ  , 
pour  avoir  les  fdmmets  des  cônes  if , 1%  }c,  4e,  f , 8cc.  def- 
quels  comme  centres,  on  décrira  des  arcs  de  développement 
fuivant  la  maniéré  ordinaire  à ce  fyftême,  puis  d'un  point  pris  à 
volonté  fur  chacun  de  ces  arcs , pour  le  i#ilheu  du  pandantif»» 
on  mènera  un  rayon  ma , Se  l’on  prendra  la  moitié  mk  de  l’are 
i k de  la  projection  , qu’on  portera  de  part  Se  d’autre  du  point  a , 
l’on  tirera  les  courbes  oi  , Z3  , en  ûibdivifant  les  voufloirs  pour 
trouver  des  points  entre  o & i , &c  l Se  j ; mais  à caufc  que  ccrre 
précifion  donnerait  trop  d’embarras,  il  fuffira  de  les  tracer  avec 
une  ccrchc  de  l’are  AH  B,  & l’on  aura  le  troifieme.panneau. 
Pour  le  quatrième,  on  prendra  de  même  fur  la  couronne  de  dd- 
• veloppcmcnt  #^4,un  milieu  èa,  aux  côtés  duquel  on  portera 
les  demi-ares  de  iK  Se  deGMT,  & .entre  les  points 

/K,  4g,  on  tracera  de  même  des  arcs 

On  remarquera  que  cette  pratique,  quoique  d’une  cxaâitude 
fuffifantc  pour  une  bonne  exécution  n’eft  pas  exa£te  dans  la 
rigueur  géométrique  *,  je  ne  trouve  pas  étrange  que  le  Pere 
Derand  aie  paffé  par-deflus  cette  petite  erreur,  parce  qu’il  nous 
a préparé  dans  fa  préface  à ces  fortes  de  négligences,  qui  ne 
tirent  point  à conféquenec pour  l’exécution;  mais  je  fuis  lurpris 

3ue  le  Pere  Dechallts , qui  a prétendu  en  le  copiant  y ajoute* 
es  démonftrations , fe  foie  groflierement  trompé  dans  celle 
qu’il  veut  en  donner  : c/arum  ejî , dit- il , quoi  arcus  dtfumptus  à 
Jemi  circulo  termiœt  taie  extmplar.  Il  eft  bien  vrai  que  l’are  A H B 
termine  les  côtés  des  voufloirs,  mais  non  pas  celui  des  pan- 
neaux faits  fuivant  le  fyftême  des  cônes  tronqués  inferûs  dans 
la  fphere  ; car  puifque  ces  portions  de  cônes  inferits  ont  leur 
axe  dans  une  ligne  verticale  élevée  au  point  C, «qui  représente 
le  centre  commun  de  leurs  bafes , Se  que  ces  cônes  font  coupés 
- . " 1 • . par r 
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fit  des  murs  verticaux,  par  conféqucnt  parallèlement  à leur 
axe , qui  cû  anfli  vertical , il  fuit  que  les  ferions  que  font  les 
furfaoes  planes  des  murs  font  des  hyperboles,  & que  la  courbe 
du  panneau  fait  par  le  développement  de  la  fiirface  du  cône , eft 
-une  hyperbole  développée  avec  lafurface  du  cônc,&  non. pas 
un  arc  du  cercle  A H B.  Or  parce  que  tous  ces  cônes  tronqués 
ont  leurs  côtés  de  plus  en  plus  inclinés  à l’axe  commun  à mcfurc 
que  les  rangs  de  voulfoirs  approchent  de  la  clef,  il  fuit  que  la 
courbure  des  hyperboles  diminue  toujours , parce  qu’elle  aug- 
mente d’amplitude;  de  forte  que  fi  ia  clef  étoit  fi  plate  que 
l’angle  du  fommet  du  cône  fût  infiniment  grand,  l’hyperbole  fc 
icduiroit  à une  ligne  droite. 

Nous  ne  propoferons  pas  dans  la  pratiquera  rechorche  de  ce» 
courbes , quoique  nous  ayons  donné  la  manière  de  les  tracer  au 
3e  livre,  parce  que  ce  feroit  s'amufer  à la  bagatelle;  il  fuffit 
d’en  trouver  un  point  ou  deux  entre  les  extrémités  données  par 
la  fubdivifion  des  ' voufloirs  ; mais  comme  nous  n’admettons 
point  de  faux  principe  de  pratique , nous  voulons  que  le  leéteur 
ïbit  toujours  convaincu  de  la  vérité  de  celles  qu’on  propofe,  Sc 
qu’il  fâche  à quoi  s’en  tenir  pour  celles  que  la  facilité  fait  adopter 
lorfquc  l’erreur  qui  en  réfulte  peut  être  infenfiblc  dans  l’exécu- 
tion. La  démonflraùon  de  ce  trait  eft  répandue  dans  l’explication 
qu’on  en  a donné,  & dans  celui  des  voûtes  (phériques  complettes. 
Quant  à la  fécondé  méthode  de  la  conftruâion  des  voûtes  fphé- 
riques , on  remarquera  que  les  pandantifs  peuvent  être  exécutés 
par  l’infeription  des  côtés  des  voufloirs  dans  un  fegment  de 
lphere,  lorfqu’ils  doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface 
. du  mur  en  œuvre , laquelle  entre  dans  le  fegment  de  fphere  &C 
doif  fubfifter  pour  une  plus  folide  conftruâion. 

A l’égard  de  la  méthode  de  la  rédu&ion  de  la  fphere  en  po- 
lyèdre, elle  peut  très,  bien  être  employée  pour  les  pandantifs, 
en  creufant  la  doële  plate  des  voufloirs  fuivant  l’angle  di)  fup- 

{ dément  à deux  droits  de  la  pyramide  triangulaire  formée  par 
es  quatre  plans  de  la  doële  plate  des  deux  cordes  5c  des  arcs 

3oi  font  fur  les  murs  verticaux  qui  fc  joignent,  & du  plan  du  lie 
e dédits , comme  on  a fait  au  problème  XVI , fig.  159,  parce 
que  les  voufloirs  angulaires  des  formcrcts  doivent  comprendre 
une  partie  de  la  furface  du  mur, au  moins  le  premier,  qui  feroie 
extrêmement  aigu  5c  pofé  fur  la  pointe.  Cependant  les  voufloirs 
enfuire  pourroient  fort  bien  être  réduits  à la  portion  de  (phecç 
lomell.  Fff 
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qu'ils  occupent , fans  y comprendre  une  partie  du  mur,  & alors 
rien  n’empêcheroic  qu’on  ne  fc  fervît  de  cette  méthode,  où  les 
angles  des  pierres  du  mur  que  leurs  joints  de  lits  horifoifttaux 
formeroient  avec  l’arc  du  formerct , ne  feroient  pas  trop  aigus  ; 
mais  comme  cet  inconvénient  cft.prcfquc  inévitable,  il  faut 
convenir  que  la  voie  de  l’équarriflcment,  c’eft-à-dire,  de  l’inf- 
cription  des  cylindres  dans  la  fphere,  eft  celle  qui  convient  le 
mieux  à tous  les  voufloirs  angulaires,  pour  joindre  le  pandatif 
au  mur  fur  lequel  il  s’appuie. 

REMARQUE. 

m 

Cette  forte  de  voûte  écoit  ufîtéc  chez  les  anciens.  Palladio } 
liv.  I,  dit,  qu’il  a reconnu  dans  les  ruines  des  thermes  de  Titus 
à Rome,  une  voûte  en  cul-de-four  fur  un  quarré;  cependant? 
Vitruve , dans  l’éoumération  des  voûtes,  ne  dit  rien  de  celle-ci» 

Seconde  cfpece. 

Voûte  fpherique  en  pandantif  fur  un  poligonc  régulier  îjutU 
conque  , où  les  voujfoirs  font  verticaux. 

Premier  Cas. 

Sur  le  quarré. 

Cette  route  peut  être  variée  de  deux  maniérés.  Premièrement  * 
on  en  peut  faire  le  trait  ccmmc  de  la  voûte  fphérique  fermée  et» 
poligonc , te  retrancher  tous  les  fegmens  de  la  (phcrc , par  des 
murs  rangés  en  côtés  de  ce  poligonc  fur  les  cordes  du  cercle 
circonfcnt  à fon  plan  horifontal  : ce  qui  eft  polliblc,  corflmo 
nous  l’avons  dit,  fans  la  conftruûion  du  refte  de  la  faûte, 
parce  que  les  rangs  de  voufloirs  qui  font  .parallèles  entr’eux  tC 
verticaux  dans  le  fegment  de  fphere,  ne  font  pas  de  fuite  nécef- 
faire  avec  ceux  dont  eft  compofé  le  poligone  ; ils  leur  fer- 
vent feulement  d’appuis  , qui  peuvent  être  remplacés  par  ces 
murs.  Nous  ne  dirons  rien  de  cette  première  fa^on,  qui  a été 
expliquée  au  problème  XVII  ; on  n’a  qu’à  revoir  la  ng.  1 66  , 
à la  planche  54,  où  les  joints  font  parallèles  aux  côtés  du  poli- 
gone , & imaginer  qu’on  élevé  des  murs  fur  les  cordes  AE,  EB, 
B D , D A , qui  mettent  les  trompes  ou  niches  fphériques  hors 
’de  l’enceinte  quarrée.  Secondement , on  peut  changer  la  direction 
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des  joints  des  rangs  de  voufloirs  verticaux,  en  les  faifant  per- 
pendiculaires aux  diagonales  du  poligone  inferit  dans  le  cercle 
majeur,  qui  eft  le  plan  horifontal  ou  projection  de  l’hémif- 
phere,  comme  on  voit  ( fig.  109.  ) &.  dont  l'effet  eft  reprèfenté 
en  pcrfpeétivc  (fig.  1 10.  ) pour  un  quarré;  alors  il  fc  fait  une 
double  infeription.  Premièrement  du  poligone  dans  le  cercle; 
Jècondement  d'un  fécond  poligone  dans  le  premier,  comme  ici 
le  quarré  EFG I dans  le  quarré  A PB  D. 

Soit  pour  exemple  ( fig.  109.  ) le  quarré  A PBD  inferit  dans  pian.  ga, 
un  cercle,  ou  fur  tout  autre  poligone  que  Ton  voudra.  Sur  un  de  Fig,  109. 
les  côtés,  comme  A D,  pour  diamètre,  ayant  tracé  le  demi- 
cercle  A H D , on  le  divifera  en  tel  nombre  de  voufloirs  que 
Ton  jugera  à propos , mais  en  nombre  pair , contre  Pufage  ordi- 
naire , parce  qu’il  n’y  a pas  de  clef  fur  le  milieu,  il  doit  s’y  trouver 
un  joint  ou  un  vouflbir  à branches , qui  en  commence  deux 
'rangs.  Nous  avons  divifé  ici  le  quart  de  cercle  AH- en 
quatre  parties  égales,  desquelles  ayant  abaifTé  des  perpendicu- 
laires ip  y i/’,3/’,HI,  pour  en  avoir  la  projc&ion , on  tirera'- 
les  diagonales  AB,  DP  auxquelles  on  mènera  des  pàfàMétejP 
par  les  points  p , comme  pd , pd,  I E , à D P , 8c^,IG,ÿÀB, 

& tranfportant  les  mêmes  divifions  & parallèles  fur  EP  , P F,1 
FB  & BG,  on  aura  la  projcétion  de  ces  quatre  portions  de  la 
voûte,  qu’on  appelle pandantifs , lefquelles  font  l’erpace  comprit* 
entre  le  quarré  EF  GI  inferit  & le  quarré  AP  BD  circonfcrit* 
au  précédent , mais  inferit  dans  la  fpnere.  ‘ ■ } 

'<  11  refte  à faire  la  divifion  des  rangs  de  voufloirs  du  quarré* 
inferit.  Pour  cela , ayant  prolongé  un  de  fes  côtés  EF  jufqu’à  la 
rencontre  du  cercle  circonfcrit,  qu’il  coupera  au  point /,  on  divi- 
fera l’intervalle  yB  en  deux  & demi , pour  avoir  deux  rangs  & la 
moitié  de  la  clef,  aux  points  1 j , & 16,  qui  donnent'des  divi-i 
fions  inégales  à celles  des  voufloirs  formant  les  pandantifs;  carJ 
l’arc  P 1 3 , étant  de  45  degrés , Vf  fera  de  j 6d  ij^&parcon- 
féquent  /B  de  33^  45'’  ; lequel  nombre  de  degrés  étant  divifé 
en  deux  & demi  donne  1 $d  , xo'  pour  une  divifion  entière,  auJ 
lieu  de  tid,  ij'que  donne  la  première  divifion  du’pandantif  ; I 
ainfi  les  voufloirs  du  quarré  inferit  feront  plus  larges  à la  doele 
que  ceux  des  pandantifs.  Par  les  points  15  & 16  ayant  mené 
14  V » 1 6 X parallèles  à A B , on  mènera  par  ces  mêmes  points 
V&X  des  parallèles  à FE&  FG,  qui  donneront  les  pointf 
Y 6Cu,X  6cx  fur  les  diagonales  E G , F 1 du  quarré  inferit i 
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par  le  moyen  defqucls  on  achèvera  la  proje&ion,  en  mënaatt 
F‘S'  i09>  par  ces  point*  des  parallèles  aux  côtés  E I 8c  G I.  , 

. Pour  en  venir  à préfent  à l'application  du  trait , il  faut , comme 

aux  pandantifs  de  la  voûte  précédente,  avoir  égard  à la  Iiaifoa' 
des  voulions  avec  les  murs,  pour  une  bonne  conftruction , ca 
les  compofant  d’une  partie  de  la  doëic  fphérique  3c  d’une  partie, 
de  la  furface  plane  du  mur  au  formerct  où  fe  fait  l'angle  de  la 
jon&ion  des  deux  furfaccs  ; de  forte  qu’on  ne  peut  exécuter  cette, 
forte  de  portion  de  fphere  par  l’infcription  de  fes  côtés  dans- 
an  fegment  de  fphere  parfait  r pour  lequel  il  faudrait  enlever  ht 
pie  rre  qtîi  doit  iaire  un  angle  avec  la  furface  fphérique  & une: 
partie  au  mur.  Mais  rien  n’empêche  qu’on  ne  le  ferve  toujours 
qc  celle  de  la  réduchon  dt  la  fphere  en  polyèdre , laquelle  donnera; 
pour  le  premier  voufloir  une  doëie  plate  triangulaire , que  l’on' 
creufer»  dans  la  pierre  fiiivant  le  biveau  de  cette;  doëie  plate1 
avec  les  murs  verticaux  du  poligone  fiir  lequel  on  élève  la;* 
voure  fphérique  tronquée  ; ce  biveau  cft  le  fuppiémenr  à deux, 
angles  droits  de  l'angle  des  plans  de  la  doëie  plare  & de  celui:  . 

qui  paUc  parla  corde  &c  l’arc  du  formerer,  que  l’on  trouve  a de 
la  même  maniéré  que  nous  l'avons  expliqué  au  problème  XVI I », 
(fig.  17t.  planche  Jf.)  parce  qu’on  a quatre  plans  qui  fornvntr 
»nc  pyramide  renverfée  , lavoir  les  deux  des  murs,  celui  de  la* 
doëie  plate»  6c  celui  du  lit  de  ddlùs^  ainfi  il  cft  inutile  de  la* 
fépéter  ici..  1 1 ; 

On  peut  au Hi , mais  avec  moins  dé  commodité  , fe  fervir  de* 

Is  méthode  des  panneau#  de  développement  de  la  réduction  des- 
rangs  de  voujfoirs  en  cônes  tronqués , parce  que  les  joints  mon—' 
tans  de  ce*  pa  nneaux  doi  vent  être  des  coqrbcs  destrois  efpeces  des*' 
délions  coniques,  luivant  que  les  rangs  des  voufloirs  font  plus» 
près  ou  plus  loin  de  leur  pôle  P ; car  le  développement  du  joint- 
du  formerct  dont  la  projc&ion  eftçFf  fig.  ro9.),eftla  courbe 
F<  qui  eft  une  cllipfc,  parce  que  le  plan  du  mur  vcrricati 
' B coupera  le  cône  ef  gfea  fes  deux  côtés,  étant  prolongé  aa- 
dellous  du  fommer  S en;  Y.  Le  joint  dont  la  projecton  cït  qo ,, 
peut  erre  une  parabole,. fi  la  corde  iur  13-  droit  parallèle -au1 
plan  P B dont  oq  eft  une  partie  ; 3c  enfin  le  joint  du  formeret 
dont  on  eft  la  proje&on1,  eft- une  hyperbole  , parce  que  fi  l’o»), 
prolonge  la  corde  11,1  ry  qui  cft  le  côté  dut  cône  rro  qué  , SC 
qu’on  prolonge  auifi  le  plan  B P , iî  coupera  ce  côté  au-delà  dis 
, fcnimec  h du  cône  parfait*  Cependant , à caufe  que  les  pan- 
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fléaux  ne  font  qu’une  difpoficion  à la  perfection  des  voûtes  &g-  to3* 
fphériques  , puilqu’après  les  avoir  employé  pour  former  des 
cônes  tronqués,  il  faut  en  venir  à une  fécondé  excavation  dé 
la  pierre  ; on*peut  fort  bien,  au  lieu  des  courbes  des  fectiops 
coniques , tracer  tout  d’un  coup  fur  le  panneau  une  portion 
d’arc  du  formerety  lorfque  les  voulloirs  comprennent  un  petit 
nombre  de  degrés' du  cercle ,.  parce  qu’alors  la  corde  différé  peu 
de  l’arc,  &c  par  conféqucnc  la  furface  conique  rentre  fi  peu 
dans  la  fphérique  ,que  l’erreur  de  ce  contour  devient  infcnfible'ôç 
peut  être  négligée. 

La  confrmation  des  panneaux  de  la  fig.  109  étant  la  même 
que  celle  de  la  fig.  170&  191  pour  lepandantif,  depuis  P juf- 

2u’en  F , on  verra  à la  feule  infeription  de  la  figure  la  manierq 
e les  tracer.  La  différence  qu’il  y a de  ces  panda ntifs  à ceux 
donc  les  joints  de  lit  font  horilontaux,  eft  que  le  pôle  de 
chaque  pandânrif  eft  dans  l'angle  du  poligone  en  A , ou  B,  ou 
P,  ou  I ) , & qye  dans  l’autre  efpece  de  voûte  les  pôles  font 
bous  réunis  i ia  clef.  A l'égard  des  voufloirs  d'enfourchcmcnt 
rangés  fut  les  perpendiculaires  E G , ÏF  aux  côtés  du  poligone, 
qui  font  les  diagonales  du  quarré  inferit,  il  faut  fc  rappellcr  ce 
que  nous  avons  dit  des  enfourchemcns  au  problème  XV 11,  de» 
voûtes  fphériques  fermée»  en  poligone;  en  y verra  que  pour 
trouver  le  panneau' dé  l’enfourchemenc  ffiFgNuyyiî  faut  en 
faire  deux  iroiriés,  Ôt  chercher  la  courbe  elliptique,  comme  il 
aété  dit  au  Même  endroit,  auquel  on  renvoie  lo  Icârcur.  La  dé- 
monftration  de  cette  conftruction  étant  la  même,  que  celle  du1 
cas  précédent  pour  les  pandantifs , ÔC  que  celle  des  enfourche- 
mens  des  voûtes  fphériques  fermées  en  poligone,  on  n’a  rien  à» 
ajouter  à ce  qui  en  a été  die. 

Troijicm « maniéré  défaire  Us  pandantifs  die  rangs  de  vouffoirs  ver* 

ticaux. 

Par  équarri dément' 

Nous  nous  fommes  peu  arrêtés  fur  les  maniérés  précédentes  r 

1»arce  que  nous  jugeons  que  la  voie  de  l’équarrifiemcnt  eft  la 
a plus  convenable  à ces  fortes  de  pandanrifs.  La  préparation1 
du  trait  eft  de  faire  la  proje&ion  verticale  du  pandantif  fur  uni 

i>lan  perpendiculaire  à la  diagonale  du  poligone  inferit  dans  lai 
pherc.  On  tirera  par  le  point  P la  ligne  éPR  perpendiculaire^ 
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Fig.  i*9;  la  diagonale  D P , & par  les  points  E ,K,L,I;F,f,  «,«,©£ 
' mènera  des  parallèles  à la  meme  diagonale;  puis  on  prolongera 

les  projetions  des  joincs  de  lit  FE,ÿK,oL,  &. c.  julqu’a  ce 
quelles  rencontrent  le cerde  circonfcrit  APB  apx*poincs <•,£,/,/, 
qui  donneront  pour  rayons  des  arcs  de  la  projection  verticale 
les  lignes  me , mk,  ml,  mi  ; de  forte  que  prenant  chacun  de 
ces  rayons  fuccelEvemcnt , on  décrira  du  meme  point  P , pour 
centre,lesarcse,M4/,Ætm"  j?, /'Sr%  /*  ia,  qui  feront  ter- 
minés de  part  & d’autre  à des*  Hgnes*paraHeles  à DP  tirées  par 
les  points  E,  K , L,  I ; F , ÿ, o,  /r,  & l’on  tracérÿ  à la  main  par 
les  points  de  leurs  interfe&ions  les  courbes  Pc*,  P 4/ . Ou  bien  , 
d’une  autre  maniéré  plus  fimple  & plus  corre&e , ayant  trouvé  , 
comme -nous  venons  de  dire,  les  rayons  me,  mk  ,ml  ,mi ,tC 
ayant  tracé  av<p;  ces  rayons  des  arcs  concentriques  au  point  P , 
on  prendra  la  longueur  de  la  ligne  R 4/,  de  laquelle  pour 
rayon,  & du  point  P pour  centre,  on  fera  des.  arcs  qui  cou- 
peront cette  ligne  R 4/  , aux  points  x Çc  X , qui  feront  les 
foyers  d'une  cllipfe  dont  l’arc  P 4/  eft  le  quart,  PR  la  moitié 
du  petit  axe , & R 4/  la  moitié  du  grand  ; ainfi  il  fera  aifé  de  le" 
décrire,  & fon  égal  Pe*,  par  le  problème  VII  du  deuxième' 
livre.  Il  ne  refte  plus , pour  achever  le  trait , que  de  tiret  du 
centre  C les  coupes  e T , k t , Sec. 

, Application  du  trait. 


Fig.  ioj  On  fera  trois  paremens  d’équerre  Tes  dHs^fin^uf  re» , par 
6'  i 14.  exemple  (fig.*xt4.  ) N A ,NH,  NC;  fur  celui  qui  fera  deftiné 
pour  être,  à-plomb , A DN B , on  appliquera  le  panneau  formé 
fur  l’épure  de  l’aflTife,  ou  une  partie  du  rang  de  vouflfoirs  qu’oa 
peut  faire  avec  la  pierre  qu’on  veut  mettre  en  œuvre;  par- 
exemple  pour  la  moitié  du  dernier  rang  , 00  lèvera  le  panpeati 
M m°^ke  ( fig.  109.),  pôfant  Mj  fur  l’arête  M N de  la  fïg. 
x 1 4 , & 7 k‘  fur  N K , puis  on  tracera  fuivant  ce  panneau  l’arc 
# d M , en  <?M  de  la  fig.  134,  on  repaircra  ainfi  le  point  m°  de  ce 
panneau  eq  m , par  où  l’on  mènera  mg  parallèle  à l’arête  N G, 
for  le  parement  du  retour  N H , & parle  point  k on  ftienera  fur 
lé  lit  de  dcffbus  une  parallèle  k F à la  même  arête  NG.  Enfuite 
prenant  avec  la  faulTe  équerre  l’angle  C A P du  pian  horifontal 
( Hgl  109.  ) , on  le  portera  à la  fig.  114  en  N P K,  pour  trfcer 
au  de  defFons  la  ligne  P K , qui  coupera  k F au  point  K ; on 
crcufera  enfuite  une  portion  de  cylindre  entre  les  lignes  k F & 
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fttgy  par  le  moyen  d’une  cerchc>  formée  fur  l’arc  k‘  m°  de  la  fig.  % 
109, on  lèvera  le  panneau  de  tête  se k t de  l’horifontale  se  avec  & - 
l’arc  ek  y ou  bien  le  panneau  9 k e T de  la  verticale 9 k avec  le 
même  arc  ke , puis  on  appliquera  ce  panneau  fur  le  parement 
N H , ( fig.  114.  ) pofant  le  coté  droit  9k  l'ur  l’arête  MD  , fi  on 
fait  le  panneau  fur  9k  , qui  repïéfencc  une  verticale,  ou  bien  je 
fur  rgy  fi  on  a levé  le  panneau  de  la  fécondé  maniéré.  On  (ô 
fervira  du  panneau  pour  tracer  l’arc  en  Mr,  avec  fes  coupes 
MT,  r/marquées au  panneau,  puis  on  traînera  avec  le  compas 
la  ligne-rK  parallèlement  à la  ligne  ou  arête  courbe  mk,  qui  a 
été  formée  en  creufant  Ja  portion  de  cylindre;  ou  bien  avec  uno 
réglé  pliante  on  tracera  dans  ce  creux  l’arc  r K,  entre  lequel  2c 
l’arc  «Mon  creulëra  une  portion  de  doële  fphérique,  par  lo 
moyen  d’une  cerche  faite  luref,  portion  d’un  cercle  majeur  , 
qu’on  tiendra  toujours  perpendiculairement  autant'qu’il  cft 
polliblc  à ces  deux  courbes;  de  forte  qu’on  ne  pourra  s’en  fer  vif 
que  jufqu’au  point  L , fuivant  la  pofition  KL.  Il  reliera  donc  à 
creofer  la  partie  triangulaire  Lrf K r qui  fe  termine  au  mur  EP  ; 

Jiour  le  faire  y on  formera  une  cerche  fur  l’arc  3 H , puisabattanc 
a pierre  fuivant  la  ligne  K P tracée  au  lit  de  delfous  & la  ligne 
Pc,  on  formera  une  portion  de  lurface  plane  fur  laquelle  on 
appliquera  la  Gerche  ou  panneau  H yr’’,  qui  donnera  l’arc  eK  ( 
entre  lequel  & l’arc  KL  on  achèvera  de  creufer  la  portion  de 
fpherceLK.La  doële  fphérique  étant  crcufée,on  abattra  la 
pierre  pour  former  les  lits  de  dcflùs  & de  dclïous  E Q T M , 2c 
K n avec  les  biveaux  mixtes  ke  T,  ou  ce  qui  eft  le  même,  ekt 
de  la  fig.  109  , comme  à toutes  les  autres  voûtes  fphériques  ; & 
l’on  aura  un  voufloir  qui  comprendra  une  portion  du  mur 
K P EQ , pour  éviter  l’arête  tFop  vive  qui  Ce  formerait  fuivant 
l’angle  m E K de  45  degrés  (fig.  loy*). 

Explication  démonjîrative. 

Il  eft  vifible  que  les  projetions  horifontale  & verticale  font 
bien  faites  pour  ce  qui  regarde  les  joints  de  lit  ; on  peut  feuley 
ment  demander  pourquoi  nous  avons  formé  la  proje&ion  ver- 
ticale des  arcs  des  formercts  P 4/  , P e'  ( fig.  109.)  en  quarts 
d.’ellipfe:  la  raifon  eft  qu’ils  font  la  projection  verticale  d’un 
quarc  de  cercle  A H ; or  nous  avons  démontré  au  zc  livre , quo 
la  proje&ion  d’un  cercle  étoitame  ellipfe,  donc  ces  arcs  font 
♦ien  cracés.  11  cft  clair  aullî  que  nous  avons  fuppofé  l'hémif* 
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. phere  entière,  par  la  circonfcription  du  cercle  AP  BD  aa 
quarré  inferit  A P BD.  Suivant  cette  fuppofition  nous  avons 
prolongé  les  projetions  des  joints  de  lit  F E en  e,  q K en  k , &ç. 
pour  avoir  les  diamètres  des  cercles  des  projetions  verticales 
des  rangs  de  voufloirs  verticaux  concentriques  en  P,  où  eft  le 
pôle  de  tous  ces  cercles  cohfidévés  dans  la  Iphcre,  ainfi  que  les 
autres  points  A , D , B , où  font  les  pôles  des  portions  fphériques 
appcllées  pandanrifs,  qui  font  retranchés  de  l’hémifphere  par  le 

3uarré  E F G'I  inferk  dans  le  premier  A P BD,  & par  les  plans 
es  murs  des  formerets  AP,AD;BP,BD.  L' application  du 
trait  fur  la  pierre  eft  claire  par  les  principes  du  5e  livre,  puif- 
qu’à  chaque  face  de  pierre  fuppofée  verticale , nous  avons  ap- 
pliqué la  projçtion  d’élévation  & de  profil,  &:  à l’horifontale  le 
mit  dugjan  horifontal. 

J) es  voûtes  fphériques  en  pandanùf fur  des  poligones  irréguliers , 

Lorfquc  les  côtés  du  poligone,  qui  font  les  murs  des  for» 
merets , font  de  longueurs  égales  , ils  retranchent  évidemment 
des  demi-fegmens  de  fphere  égaux  entr’eux , par  conféquent 
d’une  hauteur  égale  à la  clef,  alors  toutes  les  clefs  font  de  ni- 
veau. Par  un  raifonnement  contraire , fi  les  murs  des  formerets 
font  de  longueurs  inégales,  les  fegmens  de  fphere  qu’ils  retran- 
cheront dans  une  voûte  fphérique  feront  plus  grands  les  uns  qu* 
les  autres*,  par  conféquent  leurs  clefs  ne  feront  plus  de  viveau  ; 
.ce  qui  e(l  une  difformité  iniupportable  dans  un  lieu  de  parade 
pour  l’habitation , & qu’un  archite&e  ne  doit  exécuter  que 
dans  quelques  fouterreins.  ’ 

Suppofant , par  exemple , que  l’on  veuille  voûter  en  cul-de- 
four  un  quarré  long,  dont  nous  repréfenterons  ici  la  moitié 
Fig.. tu.  fuivant  la  diagonale  en  AD  B ( fie.  a 11.),  le  ceintre  du  for- 
meret  du  grand  côté  AD  fera  le  demi-cercle  AH  D , & celui 
du  petit  D B fera  le  demi-CCrcle  DAB,  lefquels  étant  divifés  à 
même  nombre  de  vouffbirs,  donneront  parleurs  projetions  des 
di vifions  inégales  en  ED&enFD.  D’où  il  fuit,  i°.  que  le 
pôle  du  pandantif  qui  étoit  au  quarré  de  la  fig,  109  en  P fur  la 
diagonale , s’en  trouve  ici  éloigné  de  l’intervalle  d’un  arc  de 
cercle  majeur  P D décrit  fur  la  diagonale  A B , pour  diamètre  , 
lequel  arc  P D fera  d’autant  plus  grand  que  les  côtés  du  quarré 
long  feront  inégaux  , parce  que  C P devant  toujours  être  perpen- 
diculaire fut  A B » l’inégalité  des  côtés  du  quarré  long  recranctfR 
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plus  ou  moins  du  quart  de  cercle  PD  B,»  fuivant  leur  plus  ou 
moins  de  différence  de  longueur,  ou  d’obliquité  des  angles,  fi 
le  poligone  n’cft  pas  rectangle.  D’où  il  fuipèneore,  i°.  que  les 
centres  des  arcs  verticaux  des  joints  de  lit  du  pandanrif  ou 
panache  E‘  M F%  kc  m 3' , \e  m ic,  ne  font  plus  réunis  à l’angle 
D , comme  ils  l’étoient  en  P au  quarré  , mais  féparés  en  des 
points c,c,  c,  donnés  dans  les  interférions  de  la  ligne  TD, 
parallèle  à AB,  avec  les  verticales  mh  M , m' m , m1  m , tirées 
par  les  milieux  des  projections  de  ces  joints  en  EF,Ky,  Sec. 
Les  interférions  de  ces  mêmes  lignes  avec  les  arcs  E'M/*, 
V m 3e , Sec , marqueront  aulfi  le  milieu  du  pandantif , en  tirant 
•par  les  points  où  ils  fe  croifcnt  la  courbe  M/nD  qui  cft  cllip-* 
tique.  •.  • 

De  cet  exemple  de  la  moitié  d’un  quarré  long,  on  peut  dé- 
duire celle  du  rhombe  j du  rhomboïde , & des  autres  poligoncs 
irréguliers.  Comme  la  conffrurion  en  eft  parfaitement  lem- 
blaible  à celle  de  la  fig.  Z09  , dont  nous  venons  de  parler , nous 
ne  nous  y arrêterons  pas  plus  long-çcms,  d’autant  plus  qu’on 
peut  voûter  un  quarré  long  5C  de  telles  figures  de  beaucoup 
d’autres  maniérés  plus  agréables  à la  vue  ; &.  au  cas  qu’on 
veuille  les  voûter  en  pandantifs  , il  convient»  pour  mettre  les 
clefs  de  niveau  aux  figures  en  parallelogramcs  oblongs,  de  faire 
la  voûte  en  hémifphéroïdc  au  lieu  de  l’hémifphere , c’cff  de 
quoi  nous  allons  parler. 

CHAPITRE  VIII. 

DES  VOUTES  EN  SPHEROÏDES. 

En  termes  de  L’art , 

Dis  voûtes  en  cul-de-four  furhaujfées  ,furbaijfées  , ou  fur  un  plan 

ovale. 

Nous  diftinguons  deux  fortes  de  fphéroïdes,- les  uns  réguliers, 
les  autres  irréguliers.  Nous  appelions  fpkéroïde  régulier  le  folide 
formé  parla  révolution  d’une  eliipfc  confiante  autour  d'un  de 
fes  axes  : fi  c’cft  fut  le  grand,  le  {phéroïde  fera  appelle  otlong  ou 
a longé  ; fi  c’eft  fur.  le  petit,  le  fphéroïde  fera  appel  lé  applati. 
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Nous  appellerons  fphéroid.  tj.e^.ter  celui  qui  eft  formé  p.ir  la 
révolucioii  d’une  dcmi-elliple  varitbie  d-pis^lon  contour;  telle 
froïc  celle  qui  en  tournant  lur  un  axe  vertical  conÜant , s’elar- 
^iroic  ou  feTetréciroic  par  Ion  autre  axe  luivanc  le  coutour  d une 
autre  clliple  horifontale.  On  doit  encore  faire  une  dtlfc  notion  des 
fphéroïdes  réguliers  abîma-  lorlqu’on  applique  leur  figure  aux 
voûtes;  li  le  .gran  I axe  fit  vertical  , la  voutp  s’appellera  tur- 
ttaujee;  ii  li  le  même  ax.  ed  horifoncal,  elle  ne  s’appellera  pas 
fur  bai  (Toc , (nais  cul-de  tour  fu- un  pian  avait.  La  radon  de  cette 
ddlinction  de  nom  c(t  fondée  dans  la  manière  de  la  conltruction, 
wrcc  que  le  cul-d  -four  furtuulle  dont  les  joints  de  lit  font 
rorifontaux  fc  fait  comme  les  voûtes  lpheriquts  ou  ces  joints 
fopt  des  cercles  concentriques  ; mais  dans  l'autre  lîtu.uion , 
ces  joints  de  lit  font  desellipfes  qui  rendent  le  trait  de  la  coupe 
des  v ou  Hoirs  li  difficile,  que  tous  nos  au  curs  de  la  coupe  des 
pierres  y ont  échoué  , comme  nous  allons  le  montrer. 

Erreurs  Je  tous  les  anciens  traits  des  voûtes  ipheroides. 

■ ' ' # • • r g 

<„  La  première  faute,  des  auteurs  des  livres  de  la  coupe  des 
pierres  dans  ce  craie,  conlilte  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  Lu  faire  le 
plan  y c’cll-i-.tire , la  projection  des  joints  d lit.  Le  Pere  Uerand 
veut  que  ce  Ipienc  des  ovales  ejuidijlantes.  M.  de  la  Rue , da ..S 
la  même  idée,  les  trace  par  des  arcs  de  cercles  concentriques 
mal  allemblés  avec  d’autres  au  ii  concentriques  entr’eux , mais 
excentriques  aux  premiers  avec  lefquels  ils  font  des  jarers  qu’il  J 
auroit  pu  éviteren  fui  va  rit  une  meilleure  mérho  le;  mais  il  n’au- 
roit  jamais  pu  éviter  les  inconvéniens  attachés  à ce  mauvais 
principe,  comme  on  le  verra  ci  après.  Pour  fentir  la  raifon  de 
Cette  erreur , il  faut  lavoir  que  les  ovales  éqnidtfluntes  , ainfi  que 
les  clhpfes  qui  feront  aulli  équidiltamcs,  font  des  figures  diflem- 
blablcs,  qui  formcroiçnt  dans  la  docle  de  la  voûte  des  joints  de  ** 
ht  irrégulièrement  placés,  & hors  delà  furface  d’un  fphéroïde 
• 59*  régulier;  la  raifon  peut  en  être  apperçue  du  premier  abord  ea 
10J-  jectanc  un  coup  d’œil  lur  la  tîg.  ^o')  , où  l’on  voir  fenfiblemcnt 
que  les  ovales  concentriques  Se  équidiltantes  s’alongcnt  dé  plus 
en  plus  à mefure quelles  approchent  du  milieu  C,  où  elles  de- 
viennent enfin  pointues. 

Mais  comme  ce  n’eft  pas  afl’ez  d’en  convaincre  les  yeux 
qu'une  figure  mal  faite  peut  tromper  , il  faut  aulîi  en  convaincre 
Ja  raifon.  Puifquc  les  points  F fie/,  par  exemple , font  deux  des 
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quatre  centres  de  l’ovale  fur  lefquels  font  déçrits  tous  les  arcs  oui 
paflent  parles  extrémités  des  grands  axes,  il  eft  clair  que  les 
ovales  qui  pafferonc  par  ces  points  ne  feront  plus  compofécs  que 
de  deux  arcs  de  cercles  tracés  Ses  centres  cx  Si  c? , qui  fe 
croi feront  aux  points  F ou  les  arcs  de  réunion  s’évanouiftenc 

en  (e  réduifant  à un  fcul  point.  La  chofc  eft  encore  pius  claire  h 
l’on  veut  décrire  d’autres  ovales  au-dedans  des  points  F Si/; 
donc  la  figure  des  premières  ovales  fe  change  alors  en  c.clle  d’un 
fulcau  qui  11’cft  plus  propre  à délîgner  un  lit  de  voûte  fphéroïde, 
où  il  ne  doit  point  y avoir  d’angle.  Le  père  Dechalks , pour 
éviter  cet  inconvénient  dans  fon  trait  de  la  voûte  rampante , 
ouverte  au  milieu  , & tournante  Jur  un  plan  ovale , veut  que  l’on 
prenne  les  diftanccs  égales,  non  lur  les  rayons  tirés  des  foyers, 
comme  les  auteurs  cités,  mais  fur  les  rayons  tirés  au  centre  de 
l’ovale,  comme  en  DC;  nous  allons  démontrer  que  cet  expé- 
dient ne  ferr  de  rien',  en  ce  qu’il  ne  peut  rendre  les  elliplcs  ou 
ovales  ni  concentriques  ni  équidiftantes.  Prenticremcni  il  eft 
vilible  , à la  figure  ioj  , que  la  courbe  I K/?>  s’approche  plus  de 
l’ovale  A D B en  K que  la  courbe  I L p}.  Pour  en  fentir  la  railon, 
il  faut  tirer  du  centre  C par  le  point  L,  ou  la  ligne  D C coupe 
l’intervalle  I pU , la  ligneLy, Si  par  le  point  K}unc  ligne  qui 
lui  foit  parallèle  K.P.  Puifque  les  arcs  de  cercles  FL  Se.  D if 
font  tirés  du  même  centc  cy  , ils  font  par  la  conftru&ion  équi- 
diftans  d’un  intervalle  égal  à A 1 ; mais  (uivant  la  conftru&ion 
| du  Père  Dechalles , la  diftancc  D K doit  être  faite  égale  à A 1 , 
donc  les  lignes  DK  Si^L  dcvroicnr  être  égales;  mais  DK 
n’cft  qu’une  partie  de  D L , donc  le  point  K eft  au  dehors  de 
l’ovale  I Lp- , par  conféquent  plus  près  de  l’are  DN.  Il  lemble 
que  .cet  auteur  a fenti  la  contradiction  de  fa  conftruclion  loi  1- 
qu’il  a ajouté , fi  fieri  pote/l.  Il  ne  refte  donc  d’autre  moyen 
pour  rendre  la  furfncc  de  la  doële  de  cette  voûte  d’une  figure 
régulière  , que  de  faire  les  dlipfes  des  joints  de  lit  concentriques 
&r  femblables , mais  non  pas  équidiftantes,  comme  le  deman- 
dent les  Pères  Derand  Si.  Deçhalles , puifqu’il  eft  impoflible, 
comme  on  le  verra  encore  plus  clairement  dans  l’explicatioa  du 
trait  de  notre  conftruétion. 

Le  Jecond  défaut  du  trait  des  auteurs  des  livres  de  la  coupe 
des  pierres  eft  moindre  que  celui-ci , peut-être  pourra-t  il  même 
êtrreontefteque  c’en  foie  un  ; c’cft  qu’ils  font  les  joints  montans 
en  ligne  droite  à la  projection  tendant  au  centre  C,  au  lieu 

G g g ij 
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qu’ils  doivent  être  çourbes , fi  t on  vtut  obfcrver  une  parfaite 
lymétric  dans  les  divifons  des  lits , où  les  joints  de  doële  doivent 
couper  des  parties  proportionnelles  de  chacune  des  ellipfes  de 
ces  lits,  depuis  Kimpolte  jufqu’â  la  clef,  dont  le  milieu  eft  re- 
préfenté  dans  la  projection  horifoncalc  par  le  centre  commun 
G.  Or  les  lignes  droites  tirées  par  des  divifions  des  parties'égales 
à l’impofte,  coupant  les  tlliplcs  des  lits  fupérieurs  en  parties 
inégales  enrr’cllcs  ; donc  les  joints  de  doele  dont  les  projections 
font  des  lignes  droites,  altèrent  & gâtent  la  fymétrie  des  vouf- 
foirs,  donc  ils  doivent  être  faits  courbes  en  projc&ion;  d’où  il 
fuit  qu’ils  doivent  être  en  oeuvre  des  courbes  à double  cour- 
bure, puifqu’ils  ne  peuvent  être  repfélentés  en  projection  par 
des  lignes  droites.  Pour  prouver  la  mineure,  il  faut  tirer  du? 
fl«.  ïoo.  Poir,t  K,  pris  au  milieu  de  l’arc  D B de  la  fig.  zoo,  une  ligne 
droite  au  centre  G,&  l'on  montrera  que  certc  ligne  coupera, 
l’cllipfe  concentrique  I p i plus  près  du  point  6 , qui  eft  le  cor- 
rcfpondant  di^point  6i , que  du  point  7 , c’elt-à-dire,  que  l’are 
p k cft  plus  petir  que/:/ , auquel  il  devroir  être  égal. 

Il  cft  clair  que  les  arcs  elliptiques  dcsellipfcs  concentriques  ne 
font  pas  coupés  par  un  diamètre  en  même  raifon  que  leurs  cordes, 
parce  que  leurs  cordes  font  parallèles  entr’cllcs,  fit  les  arcs  ne 
font  pas  équidiftans , comme  nous  l’avons  démontré  au  P livre;, 
par  conféquent  ils  ne  peuvent  être  coupés  proportionnellement 
par  une  ligne  droite  comme  le  (croient  des  arcs  de  cercles  con- 
centriques par  leurs  rayons.  Ainli  dans  l’ovale  de  la  fig  xoy  quiJfe 
imite  l’eilipfe,  on  vt  it  que  Ici  cordes  fcmblahlcs  g G , de , À 
hc  parviennent  pas  jufquau  du  merre  D G,  & qu'au  contraire  fi 
l’on  en  tire  d’autres  BD,  Ee,  QG,  elles  pa (feront  au-delà  de 
1 & ligne  DG  tirée  au  centre;  donc  elles  ne  couperont  pa£  le» 
ovales  concentriques  proportionnellement , mais  dans  un  rap- 
port toujours  inégal , que  l’on  peut  facikment  reconnoîtrc  dans 
cette  ovale,  en  ce  que  la  différence  des  ferions  d;s  arcs  con- 
centriques coupés  par  des  lignes  droites  DG,  tirées  au  centre 
de  l’ovale,  & Die*,  au  centre  de  l’arc  DN,eft  l'arc  YL; 
car  puifquc  les  lignes  D cy , N cy  font  des  rayons  d’un  même 
cercle,  tous  les  arcs  D N , e P , Gp‘ , Yp  font  fcmblables, 
.étant  concentriques  fit  entre  les  mêmes  rayons.  Or  la  ligne 
DL  retranche  de  ces  arcs  les  parties  GO  fie  Y L,  qui  font 
d’autant  plus  grandes  qu’elles  approchent  du  centre;  par  confé- 
quent' fi  l’on  divife  l’arc  lLp>  en  deux  également  en  m , fup- 
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pofant  AN  diviféc  également  en  D,il  n’y  aura  qu’une  ligne 
courbe  qui  puifle  palier  par  les  points  D/«  Se  C , puifquc  le 
point  m elt  hors  de  la  droite  D C , ce  qu'il  falioit  démontrer. 

Quoique  cette  démonftration  dans  l’ovale  compofée  d’arcs 
de  cercles  ne  conclue  pas  exactement  pour  l’elliple,  elle  donne 
du  moins  un  grand  indice.de  la  même  propriété,  puifquc  cette 
compolicion  d’arcs  de  ccrc  es  clt  une  bonne  imitation  de  la  ligure 
de  l’cllipfc;  je  la  mets  ici  parce  qu’elle  clt  à la  portée  de  tous 
ceux  qui  n’ont  qu’une  (impie  notion  des  élémens  de  géométrie. 
Pour  en  faire  l’application  à l’ellipfe  , il  faut  lavoir  que  hors  des 
axes  les  diamètres  ne  coupent  pas  les  cordes  &C  les  arcs  égale- 
ment comme  dans  le  cercle,  ce  que  nous  avons  démontré  au 
lemme  du  livre  II,  page  *17,  parce  qu’ils  lont  inclinés  aux 
cordes  plus  qu’aux  arcs  qu’elles  fouftendent,  par.  conlequcnt  le 
demi  diamètre  C K de  la  fig.  zoo  coupera  la  corde  D B plus  près 
de  D que  de  B,  quoique  les  parties  DK  6c  K B de  l'eilipfe  foieuc 
égales.  Or  les  cord-s  DBSc/>  i , étant  parallèles  cutr’clles, 
font  coupées  proportionnellement  par  le  demi-diametre  CK, 
donc  le  point  x cil  plus  près  de  p que  de  i ; mais  il  n’en  eft  pas 
de  même  des  cllipfes,  puilqu’ellcs  ne  font  pas  équidiltantes 
.entr’cjlcs,  l’arc  p k clt  plus  près  du  point  x que  l’arc  DKncl’eft 
du  point  X , parce  que  les  diamètres  ne  font  pas  en  même 
raifon  ; donc  la  droite  KC  coupera  le  premier  en  ky  plus  près 
de pi  que  le  point  K ne  l’effc  de  D , ce  qu’il jallou  démontrer 

R E M A R Q.U  E. 

v-  * 

Il  fuit  de  ce  que  noul*  venons  de  d^e  qu’on  ne  peut  éviter 
toute  forte  d’irrégularité;  fi  l’on  fait  les  divifions  des  voufloirs 
égales  cntr’clles  , leurs  joints  montans  feront  des  courbes  à 
double  courbure,  6c  fi  l’on  fait  les  joints  à fimpîc  coiâfburc  el- 
liptique, les  divifions  feront  inégales.  On  remarque  ordinaire- 
ment ces  défauts  dans  les  édifices  où  les  voûtes  lont  ornées 
d’arcs  doubleaux  élevés  fur  des  pilaltres  elpacés  dans  une  tour 
elliptique  à diltanccs  égales,  comme  à un  falon  des  plus  mo- 
dernes &L  des  plus  beaux  hôtels  de  Paris.  La  raifon  des  archi- 
tectes elt  fans  doute  afin  que  les  arêtes  des  arcs  doubleaux  fe 
bornoyent  en  ligne  droicc.Jc  n’oferois  me  déclarer  en  faveur  des 
joints  i double  courbure  , contre  un  principe  de  décoration 
fi  bien  étabH  par  l’ufagc  ; je  ne  voudrois  pas  même  faire  de  tels 
arcs  doubleaux  en  petit  nombre  &L  fort  éloignés,  ou  qui  ne 
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l'croicnt  pas  continués  en  croifées  à la  clef,  ou  diamétralement 
oppofés,  s’ils  font  coupés  par  un  plafond  de  milieu;  mais  je 
pente  que  s'il  y en  a plufieurs  dans  une  voûte  fymétrilée,  cette 
ondulation  des  arcs  doubleaux  ne  fauroit  être  q ie  très-agréable 
à la  vue  , en  voici  félon  moi  une  preuve  convainquante.  Si  l’on 
ornoit  une  voûte  fphéroïde  de  compartimcns  horifontalemcftc 
égaux  , je  veux  dire  d’égale  largeur  à chaqucrang, , comme  (ont 
ceux  de  la. voûte  fphérique  du  panthéon  , on  ne  pourroit  con- 
ferver  l’égalité  des  parties  horilontalcs  fans*incliner  les  côtés 
montans  des  quadres  qui  fie  plicroicnc  en  façon  de  S par  leur  in- 
flexion ; or  cette  figure , qui  n’eft  point  défagréablc  à la  vue,  pa- 
# roîtroit  au  jugement  une  fuite  néceflaire  de  l égalité  des  quadres 
renfoncés  , par  conféquent  un  effet  de  l’art  que  la  fyjnétrie  ren- 
droic  agréable.  On  peut  avoir  remarqué  pareille  décoration  dans 
plufieurs  ornemens  d’ouvrages  d’arc hitcclurc  & de  meubles  , 
comme  en  des  tabatières  de  ces  figures  qu’on  appelle  de  goût. 

Quoique  les  joints  montans  à double  courbure  foient  attribués 
à une  plus  grande  perfe&ion  d’ouvrage  que  les  joints  à fimple 
courbure  dirigés  dans  des  plans  verticaux,  je  ne  condamnerai 
pas  ceux-ci  lorfqu’ils  leront  interrompus  par  des  liaifons  & non 
pas  continués  jufqu’au  pôle  ou  près  du  pôle,  comme  les  arcs, 
doubleaux  & les  compartimens  des  quadres  relTlrrés.  Je  ferai 
feulement  remarquer  que  cette  conftruétion  ôte  la  facilité 
de  l’appareil , en  ce  qu’elle  fait  que  les  doëles’  des  voufloirs 
deviennent  gauches,  c’eft-à-dire  quelles  n’onr  pas  leurs  quatre 
ailles  dans  un  plan;  ainli  on  ne  pci  les  faire,  comme  nous 
avons  enfeigné  au  chapitre  VII,  par  u voie  du  demi-équar- 
rifl'ement  , fans  une  corrc&ion  un  peu  difficile  , mais  feule- 
ment par  l’infcription  des  cylindres  elliptiques  dans  le  fphé- 
roïde, ce  que  le  Pere  Derand  appelle  par  équarrillemenr.  Je 
conviendrai  auffi  que  fi  on  les  fait  courbes,  &C  que  les  vouf- 
foirs  foient  en  aflez  petit  nombre  en  hauteur  pour  que  la  cour- 
bure devienne  fenfible,  c’efl:  encore  une  autre  petite  difficulté, 
ou  pultôc  une  fujétion  ; mais  fi  le  nombre  en  eft  grand , ils 
pourront  être  pris  fans  erreur  fenfible  pour  droits,  chacun  en 
particulier,  parce  qu’ils  comprendroicnt  une  très-petite  partie 
d’une  courbe  dont  les  inflexions  ne  feront  pas  confidérables.  • 

De  toutes  ces  obfcrvations  il  fuit  que  M.  de  la  Rue  a eu  raifon 
de  dire  que  cette  voûte , à caufe  de  [a  figure  elliptique ,( (l  afje\  dif- 
ficile à bien  exécuter -y  c’  ejl  pourquoi  on  doit  apporter  autant  de Join  à 
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■tracer  les  voujfotrs  .ju'a  les  bien pojer . Mais  comme  il  fe  contente 
d’indiquer  les  difficultés  fans  en  lever  aucune,  £:  fans  éditer  les 
fautes  du  Pere  Derand  qu’il  a luivi,  je  vais  tâcher  d’y  fuppléer. 

Je  remarquerai  auparavant  une  correction  dans  ion  errata  qu’il 
n’auroit  pas  dû  taire.  Les  foyers  ( dit  il  ) de  L'ovale  du  plan 
Jer\ iront  pour  tracer  les  elhpfes  pu  reprèjentem  les  plans  des  ajjijes. 
Cela  eft  impoifible  ; car  s’il  entend  par  le  mot  A'elhpje  la  courbe 
qui  eft  une  des  fictions  coniques,  il  cft  démontré  que  les  con- 
centriques femblables  ne  peuvent  avoir  les  mêmes  foyers;  Sc  ’ 
s’il  entend  par  ce  mot  l'ovale  compofée  d’arcs  de  cercles,  nous 
en  avons  fait  voir  l’inconvénient  qu’on  ne  peut  lever.  Pour 
donner  ce  trait  avec  toute  la  jufteffe  convenable  , & pour  dis- 
tinguer par  des  noms  des  chofcs  différentes,  nous  cHvilcrons  les 
voiiies  fphéroïJcs  en  régulières  Sc  trregulieres.  Les  regu.ieres 
font  celles  qui  (ont  formées  par  la  révolution.d’unc  ellipfe  fur 
fon  grand  axe.  Les  irrégulières  font  celles  qui  ne  (ont  pas  for- 
mées par  cetre  révolution,  mais  dont  les  feétions  des  joints 
horifontaux  font  des  ellipfes  femblables  8c  concentriques  dans 
la  projcétioh , rangées  dans  la  hauteur  les  unes  fur  les  autres 
luivant  le  contour  d’une  demi  ellipfe  verticale,  &•  perpendicu- 
lairement à.  fon  petit  ou  à fon  gr^ff  axe.  On  peut  encore  la, 
coniîdérer  fuivant  une  autre  génération  , en  fuppolant  une 
demi-ellipfe  verticale  qui  fe  meut  autour  de  fon  demi-axe  ver- 
tical , laquelle  s’ou^re  Sc  fe  reflèrre  en  tournant  fuivant  le  con- 
tour d’une  elliple  horifontalc  dont  le  centre  cft  dans  l’axe  de  la 
verticale;  nou.  appellerons  cette  dernière  efpccc  de  corps  un 
ellipjoide , pour  le  diftngucr  du  fphéroïde." 

PROBLEME  XIX. 

Faire  une  voûte  en  fpheroïde  oblong. 

En  termes  de  l’art , 

Voûte  en  cul-de-four , fur  un  plan  ovale. 

Premier.  Cas. 

Du  Jpheroide  régulier. 

Soit  ( fig.  ioo.  ) I’ellipfc  A H B D,  le  plan  horifontal  de  la  p-tg 
Toûcc^  ou  fi  l’on  veut  feulement  fa  moitié  A D B , pour  faire  0 
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fcrvir  l’autre  moitié  A H B de  profil  fuivant  fon  grand  axe,  oit 
cfl  fa  longueur.  SurDH,  petit  axe,  comme  diamètre, on  fera 
le  demi-cercle  DAH  pour  fcrvir  de  profil  fuivant  fa  largeur,  8C 
on  divifera  la  moitié  DA  en  ils  voufîbirs,  par  exemple  ici  en. 
trois  5c  demi  aux  points  i ,1,3,/»,  par  lelquels  on  abaifïera 
des  perpendiculaires  fur  D C aux  points  P ,p'L,p',  On  tirera  la 
corde  ÛB  du  petit  au  grand  axe,  6c  par  les  points  P,  pl,p  , 
on  lui  mènera  des  parallèles  qui  couperont  le  demi-grand  axe 
CB  aux  points  e,g,/,qui  feront  les  extrémités  des  ellipfcs 
concentriques  qu’il  faut  tracer  pour  faire  les  projetons  des 
joints  de  lit  de  chaque  aflîfc  ou  rang  de  vouffoirs  ; ainfi  on  por* 
tera  les  moitiés  de  leurs  grands  axes  de  l'autre  côté  de  C , (avoir 
Ce  en  C£  jTig’en  CG,  Ci  en  C I,  5c  par  le  problème  Vil  du 
II5  livre,  on  tracera  les  ellipfcs  E Pc , ùp1  g ,lp'  i , qui  feront 
femblables  5c  concentriques , mais  non  pas  équidijlantts , comme 
les  demandent  mal  à propos  le  Veto- Derand  5c  fes  fcckateurs, 
Fig- 10c.  four  le  démontrer,  on  n’a  qu’à  examiner  les  triangles  fem- 
blables  CDB,  C P « , ou  l’on  aCD.CP::CB.Ce,ouen 
divifant  CD  — CP=>PD.CD::CB — Ce=eB.CB,  8c 
en  alternant*  P D . eB  : C B.  Or  CD  cft  plus  petit  que 

CB,  donc  l’intervalle  P Copine  ellipfeà  l’autre  au  petit  axe, 
cil  plus  petit  que  CB,  diflancc  des  deux  ellipfcs  au  grand  axe; 
ce  quil  fallait  démontrer  pour, condamner  les  pratiques  des  au* 
teursde  la  coupe  des  pierres.  Mais, diront  leurs  parrifans,  il  fuie 
de  là  que  les  doëles  feront  de  largeurs  inégales,  puifque  la  corde 
B i o du  profil  B H fur  le  grand  axe  cfl  plus  grande  que  la  corde 
h 1/  du  profil  h H fur  le  petit  axe  , quoique  la  hauteur  hori- 
fontale  de  ces  points  foit  égale,  parce  qu’entre  les  parallèles 
1/  10  5c  CB,  la  corde  h 1/  cil  moins  inclinée  que  la  corde 
B io,  ce  qui  n’arrive  pas  dans  la  conflruclion  du  Pcrc  Derand, 
J’en  conviens,  mais  cette  inégalité,  outre  qu’elle  eft  impcrcejp- 
ciblc  à la  vue,  n’cll  pas  un  défaut,  c’cfl  une  propriété  infépa- 
rablc  SC  nécelfairc  à l’uniformité  des  divifions  de  la  figure  cou- 
pée par  des  plans  horifdntaux  ; telle  ell  celle  du  rctréciflcmenc 
des  degrés  de  longitude  fur  la  fphere  armillaire,  5c  des  quadres 
de  compartimcns  des  voûtes  iphériqucs*  qui  ne  font  en  rien 
défagréables  à la  vue. 

Les  projections  horifontalcs  des  joints  de  lit  étant  tracées  par 
des  ellipfcs  concentriques  5c  femblables,  on  pourra  tracer  les 
joints  montans  par  des  lignes  droites,  au  lieu  des  courbes  tirées 
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de  la  circonférence  au  centre,  fi  l’on  veut  tailler  les  vouflbirs 

Î>ar  équarriflement,  ne  pas  fe  piquer  d’une  trop  grande  régu-  Fig.  io». 

arité.  Mais  fi  on  eli  plus  curieux  d’cxa&itudc,  ou  qu’on  ait  des 
comparcimens  (uivis  à faire  depuis  la  naiflance  jufqu’à  la  clef, 
on  les  tracera  en  lignes  courbes  par  plufieurs  points  que  l’on 
trouve  très-facilement.  Ayant  divifé  l’arc  de  naiflance  D K B 
en  un  nombre  arbitraire  de  parties  égales,  comme  ici  en  cinq  , 
aux  points  j , 6 ,7  , 8‘,B,on  divifera  les  autres  quarts  d’el- 
liplcs,qui  font  les  projetions  des  joints  de  lit,en  un  même  nombre 
de  pairies  égales,  comme  Pe,  aux  points  jl,  6’  , 7’  , 8' ,e, 

& amfi  des  autres,  8c  par  les  points  trouvés  on  tirera  à la  main 
ou  avec  une  règle  pliante  les  courbes  C771717';C66  61  6'  ; 

C 5 j j j 1 , qui  auront  deux  inflexions  oppofccs  comme  des  S. 

On  peut  aulli  les  trouver  autrement,  par  des  lignes  droites, 
en  déterminant  la  longueur  des  doëles  des  voulîoirs  par  des 
cordes  parallèles  entr’ellcs  qui  coupent  les  cllipfcs  concentriques. 

Ainfi  ayant  déterminé  , par  exemple,  dans  un  fécond  rang  de 
voulions  la  longueur  ab  fur  l’eliipfcELP  pour  une  pierre,  on 
tirera  les  cordes  En  8c  abt  & par  le  point  G du  lit  dcdcflùs, 
leurs  parallèles  G d,  de , qui  donneront  fur  la  troificme  cllipfe  % 

G p~  les  points  d8cc , aux  interfctions'dc  ces  cordes  avec  l'cl- 
lipfc;  la  figure  adeb  fera  la  projetion  horifontale  dij  voufloir 
qu’on  fc  propofe  de  faire,  par  le  moyen  de  laquelle  on  pourra 
tailler  ce  voufloir  de  deux  maniérés,  comme  il  a été  dit  pour 
les  voûtes  fphériques.  i°.  Ou  par  équarriflement , en  faifant  une 
portion  de  cylindre  elliptique  qui  ait  pour  panneau  du  lit  de 
deffiis  l’arc  dlc , 8c  pour  celui  de  deflous  l’arc  a L b.  2°.  Ou  pat 
panneau  de  doële  plate,  comme  nous  l’avons  expliqué  à la  mé- 
thode de  la  rédu&ion  de  la  fphcrc  en  polyèdre,  donc  nous 
allons  faire  l’application  au  fphéroïde. 

Ayant  divifé  les  cordes  ab,dc  en  deux  également  en  M 
& »j,  on  mènera  par  ces  points  la  ligne  Q7  , qui  coupera  l’axe 
AB  en  c , ou  la  ligne  D H auprès  du  point  C ; on  la  divifera  en 
deux  également  au  point  x , d’où  l’on  tirera  une  parallèle  à C B 
ou  à CD  qui  coupera  l’arc  de  cercle  Rrau  point  R;  la  ligne 
xR  fera  le  demi-axe  d’une  cllipfe  dont  Qa  fera  le  grand  axe, 
par  le  moyen  duquel  on  décrira  le  quart  d’i  llipfe  R y Q.  Enfuitc 
des  points  L,/,on  élevera  des  perpendiculaires  au  diamètre 
Qf,  qui  couperont  l’arc  Qy  R aux  points  a, y,  par  lefqucls  on 
tirera  des  lignes  ak  , y.r,  parallèles  & égales  aux  flèches  LM, 
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lm  ; par  les  points  k & x on  mènera  la  ligne  k * , l'angle  reéfci- 
Jigncaytar  donnera  Je  biveau,  de  l’horifon  avec  la  doéle  plate, 
& la  ligne  k x donnera  la  vraie  longueur  du  milieu  de  cette 
doële.  Pour  former  le  panneau  de  cette  doële , dont  on  a I» 
projcétion  en  abc  d,  on  tirera  une  diagonale  dont  on  cherchera 
la  vraie  longueur  par  le  profil,  en  failanc  à part  un  triangle  rcc-? 
tanglc  qui  aura  pour  une  de  les  jambes  cette  ligne  am , portée 
en  «T  ( fig.  104.)  & pour  l'autre  la  hauteur  de  la  retombée 
T 2 f , du  ccintrc  primitif  D h H ; l’hy potenufe  a mx  fera  la  vraie 
longueur  cherchée , avec  laquelle  on  fera  le  panneau  de  doële 
plate.  On  prendra  i°.  fur  le  plan  horifontal  la  longueur  nM^ 
z°.  fur  le  profil  de  l'are  QR  la  longueur  kx\  6c  fur  le  profil  fé- 
paré  ( fig.  204.  ) la  longueur  amx  dont  on  fera  le  triangle  1 km * 

( fig.  201.);  enfuite  on  prolongera  la  ligne  ik  d’une  longueur 
k b , égale  à M b du  plan;  par  le  point  mx  on  mènera  une  pa- 
rallèle de  à ib,  fur  laquelle  on  prendra  les  parties  mx  d % mx c 
égales  à celles  du  plan  horifontal  md,mc,  & l’on  tirera  les  lignes  . 
id , cb  \ le  trapèze  idcb  fera  le  panneau  de  doële  plate  que 
l’on  cherche;  ainli  on  aura  tout  ce  qui  eft  néccflaire  pour  tailletr 
la  pierre. 

Application  du  irait  fur  la  pierre. 

Ayant'drdTé  un  parement  pour  fervir  de  lit  fuppofé  de  ni- 
veau , on  y tirera  une  ligne  ab[üg.  202.  ) avec  laquelle  on  fera» 
par  le  moyen  de  la  faulïe  équerre  les  angles  &c  ab  O 

égaux  à ceux  du  plan  de  l’épure;  enfuite  ayant  divifé  cette  ligne 
en  deux  également  en  M,on  prend. a avec  la  faufic  équerre 
l’angle  a M L de  la  fig.  200  , pour  tracer  fur  ce  lit  la  ligne  LM. 
On  abattra  la  pierre  avec  le  biveau  Hkx  du  profil  ,cn  tenant 
une  de  fes  branches  fur  la  ligne  LM  & l'autre  en  ligne  droite  „ 
en  bornoyantpar  le  plan  de  cette  branche  en  forte  que  l’angle 
M ne  foit  ni  à droite  ni  à gauche  des  points  L fie  m , ce  qui  don- 
nera fur  .la  pierre  un  point  m , par  lequel  & par  la  ligne  ab 
ayant  fait  une  furface  plane,  on  y appliquera  le  panneau  idcb 
de  la  fig.  rot  , pour  y tracer  la  doële  plate  qui  donne  la  pofitio» 
des  quatre  angle»  du  voufToir.  11  telle  à préfent  i Circuler  la. 
doële  entre  ces  angles.  - • 

Première  méthode  ^ par  panneaux  de  docte  plate. 
i°.  Sur  le  plan  horifontal  ontraccral’arca  L b par  le  moyen  d'uni 
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panneau  levé  fur  le  plan  de  l’épudfc.  10.  Au  lit  de  dcflus,on 
cçcufëra  avec  une  cerche  l’arc  de , en  faifant.une  plumée  par  le 
moyen  de  cette  ccrche , dont  on  tiendra  le  plan  parallèle  au  lit 
honfontal  du  deflous,  puis  avec  une  autre  cerche  formée  fur  l’arc 
a y du  profil  QvR,  on  fera  une  autre  plumée  pour  le  milieu 
de  la  doële  ; enfin  les  deux  joints  montans  fe  creuferont  fuivant 
deux  autres  arcs  elliptiques  pris  fur  des  ellipfcs  qui  auront  pour 
grand  axe  les  lignes  ad<t  bc  prolongées,  comme  on  a fait  pour 
Je  milieu  L/;  mais  comme  cette  opération  feroit  un  peu  trop 
ldngue,  il  fuffira  dans  la  pratique  de  prendre  la  flèche  de  l’arc  1,  1 
du  ccintre  primitif  D h , ou  du  fecondaire  A H , de  la  porter  fur 
le  milieu  de  la  corde  du  panneau  en  //,  Se  de  mener  par  les  points 
cyft  b une  courbe  avec  une  règle  pliante.  La  doële  étant  crcuiée , 
on  abattra  la  pierre  pour  former  les  joints  montans,  faifanc 
palier  une  furface  plane  par  les  trois  points  donnés  N , a , d d’uiv. 
côté, fit  0,£,cde  l’autre,  après  quoi  il  ne  reftcra’plus  qu'à  faire 
les  lits  de  deflùs  fie  de  deflous,  qu’on  doit  faire  avec  le  biveau  de 
doële  fie  de  lit  du  ccintre  primitif  circulaire , pris  feulement  avec 
la  fauflè  équerre  fur  la  coracfie  la  coupe  h 1/  5,  en  la  faifant  courir 
quarrément  fur  les  arêtes  des  lits  de  deflus  Se  de  deflous.  Mais  cette 
méthode,  toute  bonne  qu’elle  cft  fie  fuffifante  pour  la  pratique  , 
n’eft  pas  tout-à-fait  exaéfc , en  ce  qu’elle  fait  les  lits  coniques 
gauches,  comme  il  eft  vifible  par  le  profil;  car  fi  l’on  fait  la 
ligne  de  coupe  naturelle  à l’ellipfe  10,  j°  égale  à celle  de  la 
coupe  du  cercle  \ f y , la  ligne  5,  50  ne  fera  plus  parallèle  à l’hori— 
fontale  1/  10,  & comme  les  cordes  if  h , 10  B font  inégale- 
ment inclinées,  il  fuit  que  les  coupes  \ f 5;  10,  50 , qui  doivent 
faire  à peu  près  les  mêmes  angles  avec  ces  cordes  , ne  font  pas 
auffi  également  inclinées,  ni  parallèles  efitr’elles.  11  femblc  que 
pour  la  commodité  de  l’appareil  il  convient  mieux  de  faire  ces 
fortes  de  voûtes  par  la  voie  de  l’infeription  des  cylindres , qui 
fournit  un  moyen  de  faire  les  coniques  en  portions  de  cônes 
droits , en  forte  qu’à  meme  épaiflèur  de  voûte  ils  font  toujours 
de  niveau. 


Seconde  méthode , par  l'infcription  des  cylindres. 

Nous  avons  aflèz  expliqué  cette  méthode,  en  -parlant  des 
voûtes  fphériques,  pour  qu’il  ne  foit  pas  nécefîàirc  d’en  répétcë 
ici  la  pratique  ; à la  perte  de  pierre  près  , clic  eft  préférable  à 
celle  des1  panneaux  de  doële  plate,  dans  ces  fortes  oc  voûtes , à 
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caufe  de  la  facilite  de  l’cxé«icion,  particuliérement  fi  l’em  vou- 
loir faire  les  joints  montans  courbes,  comme  ils  font  tracés  à 
l’épure,  parce  qu’on  peut  en  appliquer  le  panneau  au  lit  de  niveau 
du  dellus  & du  délions,  & le  tailler  comme  une  portion  cylin- 
drique très  peu  creufc;  cependant  elle  n’empêche  pas  qu’on  ne 
foit  obligé  de  faire  des  cerchcs  différences  pour  chaque  joint 
montant,  & même  pour  le  milieu  des  doéles,fi  le  voufl'oir 
occupe  une  allez  grande  partie  pour  .que  les  arcs  elliptiques 
deviennent  fcnfibLmcnt  différons  en  contour.  On  a mis  au  bas 
F‘g-  107  de  la  planche  59  , à la  fig.  107 , un  quartier  de  pierre  ébauché 
<S’  108.  p0ur  y p0fer  les  hauteurs  de*  retombées,  les  retombées , & les 
panneaux  de  têcc  , & le  même  vouffoir  achevé  à côté,  ( fig  108.  ) 
ce  que  l’on  peut  comparer  à la  figure  1 60  de  la  planche  J3  , & 
au  difeours  du  chapitre  précédent , pages  3 j } & 354. 

* Second  Cas. 

Des  voûtes  fphèroïdes  irrégulières  , ou  des  voûtes  ellipfoïdes. 

En  termes  de  l’art , 

Voûtes  en  cul-de-four  furhaufjces  ou  furbaiffées , ou  fur  un  plan 

ovale.  . . 

Cette  forte  de  voûte  différé  de  la  précédente  en  ce  que  les- 
ferions  perpendiculaires  à for»  axe  ne  font  pas  des  cercles , mais 
des  clliples  dont  le  demi -axe  vertical  eft  plus  grand  ou  plus  petit 

Îjuc  le  denii-axe  horifontal,  c’eft  à-dire , donc  le  ceintre  eftr. 
urhauffê  ou  furbaiffé,  mais  qui  font  cependant  femblablcs 
Fig.  xo6,  enrr’cllcs.  Soit  ( fig.  *<*>.  ) l’ellipfe  ADBE  le  plan  horifontal. 

de  la  voûte,  fon  ceintrc  à plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  en 
travers  A H B,  & fon  ceintre  à plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu 
fuivant  fa  longueur  DAE,oueH<é;  on  prendra  celui  des  deux 
qu’on  voudra  pour  primitif.  Soit,  par  exemple,  la  moitié  du 
petit  AH  divilée  en  fes  vouffoirs  aux  points  1 , 1,  3,  A,  d’où, 
ayant  abaiffé  des  à-plombs  fur  le  demi-axe  AC,  qui  le  cou- 
peront aux  points  Q , f , q , on  mènera  par  ces  points  des  lignes 
p q , p pl  , Q P,  parallèles  à la  corde  A E , qui  détermineront 
les  longueurs  des  demi-grands  axes  des  ellipfes  qui  doivent  être 
les  projections  des  joints  de  lit  &c  les  perpendiculaires  fur  C E» 
comme  P'  3 0 ,pl  1“,  P 1%  étant  faites  égales  à celles  d*  ceintre 
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primitif  A H , donneront  les  points  h i"  30  E de  l’ellipfc  du 
ceintre  fur  le  grand  axe.  Si  l’on  vouloit;  trouver  un  ceintrc  fur  la 
ligne  FC,  ayant  tiré  la  corde  AF,  on  en  uferoit  de  même 
qu’au  cas  précédent,  dont  celui-ci  oe  diffère  que  par  un  peu 
plus  de  variété , 6c  par  conféquent  de  difficulté  pour  l’exécution. 
; Cette  trop  grande  variété  de  courbures  & de  fe&ions  elhpri- 

3ucs  fait,  i°.  qu’on  ne  peut  exécuter  ces  voûtes  par  l’infeription 
es  cônes  tronqués  , comme  les  voûtes  parfaitement  Iphériques, 

Îtarce  que  n’ayant  pas  pour  bafe  des  cercles,  mais  des  t llipfes , 
es  développemens  n’en  feroient  plus  des  couronnes  de  cercles  , 
mais  des  courbes  ondées,  telles  qu’on  les  voit  à la  planche  n 
du  troifiemc  livre,  ce  qui  rendroit  l’opération  trop  compofée. 
a°.  On  ne  peut  les  faire  par  le  moyen  des  fegmens  de  fphé- 
roïde , qu’il  feroit  long  6c  difficile  de  tracer  pour  chaque  vouf- 
foir  en  particulier,  comme  on  en  peut  juger  par  ce  que  nous 
avons  dit  au  chapitre  premier  de  ce  livre.  3 . On  ne  peut  les 
faire  par  la  voie  des  panneaux  de  doële  plate , lorfqu’on  vou- 
dra faire  les  joints  montans  par  des  plans  verticaux  menés  fur 
les  lignes  droites  tirées  du  centre  a la  circonférence,  parce 
qu’en  ce  cas  les  doëles  font  gauches , c’eft  à-dire , que  les  quatre 
angles  des  vounoirs,  excepté  ceux  qui  font  à diflanccs  égales  des 
axes,  ne  font  pas  dans  un  même  plan  , à moins  qu’on  ne  com- 
mençât par  les  faire  plans  pour  les  recouper  enfuite,  ce  qui  cm- 
ployeroit  du  tems  inutilement  6c  demanderoit  pncorc  une  at- 
tention particulière.  Ainfi  oncft  en  quelque  façon  obligé  de  les 
exécuter  par  la  voie  appclléc  improprement  par  lc9  auteurs  de 
la  coupe  des  pierres,  par  tquarriffement , qui  eft  celle  de  l’inf- 
cription  des  cylindres  dans  l’ellipfoïde. 

Remarque  sur  l'  u s a g e. 

Ces  fortes  de  voûtes  font  très-communes  dans  les  églifes  mo- 
dernes, il  y en  a fix  égales  entr’elles  dans  celle  de  Saint  Pierre 
de  Rome , trois  à chacun  des  bas  côtés , dont  l’ellipfe  de  l’impofte 
a 45  pieds  de  longueur  de  grand  axe,  34  de  petit,  ôc  1 1 de 
hauteur  fous  clef,  fuppofant  qu’il  y co  eut  une,  au  lieu  de  la 
lanterne  de  la  couronne.  Il  y en  a une  à peu  près  de  même  gran- 
deur à Saint  Sulpicc  à Paris  , à la  chapelle  de  la  Vierge,  dont 
le  grand  axe  a 48  pieds  de  long,  le  petit  3 3 » 6c  la  hauteur  fous 
clef  19.  Les  églifes  de  Saint  André  du'Quirinal , ou  de  Morue- 
Çavallo  , 6c  de  Saint  Charles  .du  Cours,  à Rome,  fout  voûtées 
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de  cette  cfpece  de  voûte , avec  des  lunettes  & lanternes;  la  cha- 
pelle du  Saint  Sacrement  des  Pères  de  l’Oratoire , rue  Saint  Ho- 
noré, à Paris,  & quantité  d’autres  qu’il  cft  inutile  de  citer;  ainli 
on  peut  dire  que,  quoique  la  plus  irrégulière  des  voûtes  en  cul-dc- 
four , ce  n’cft  pas  la  moins  ulitée.  On  me  dira  peut-être  que 
les  grandes  voûtes  fe  font  fourent  de  briques , comme  une  partie, 
de  celles  que  je  cite,  &c  qu’ainfi  on  n’y  trouve  pas  les  mêmes 
difficultés  qu’aux  voûtes  de  pierre  de  taille;  j’en  conviens, 
mais  le  trait  devient  alors  néccflâire  aux  charpentiers  pour  la 
formation  des  ceintres  fur  lefqucls  on  conftruit  la  voûte , & il 
fcrc  de  plus  pour  la  charpente  extérieure  du  comble  dont  noua 
allons  parler. 

Obfervaiions  fur  les  figures  des  dômes. 

Loi  fque  les  voûtes  fphériques  ou  fphéroïdes  font  apparentes 
au  dehors,  on  cft  ordinairement  obligé  de  les  recouvrir  d’une 
féconde  voûte  d'entrecoupc,  ou  d’un  comble  de  charpente  de 
figure  différente,  qui  fc  préfente  agréablement  à la  vue,  parce 
qu’une  furface  fphérique  ou  fphéroïde  furbaiflée  n’a  pas  la 
même  grâce  étant  vue  par-dehors  que  par-dedans;  elle  paroît 
trop  balle,  en  termes  de  l’art,  trop  écrafce , commfl 'expérience  lç 
montre  en  quelques-uns  des  dômes  des  églifes  modernes  de  Paris; 
de  forte  qu’on  eft  obligé  de  les  furhaullcr  par-dehors,  comme  l’on 
a fait  à baint  Pierre  de  Rome,  & à Paris  à la  Sorbonne,  an 
Val-dc-Grace  & aux  Invalides,  afin  qu’étant  vus  d’en  bas  ils 
foient  d’un -agréable  contour  ; en  voici  la  radon. 

Il  eft  certain  qu’une  fphere  entière , de  quelque  côté  quelle 
foit  vue,  paroît  toujours  comme  un  cercle  ; c’eft  ainfi  que  le 
folcil,  la  lune,  & les  planètes  lorfqu’clles  font  dans  leur  ple$n 
paroiflent , en  quelque  endroit  qu’ils  foient , fur  l’horifori  ou  au 
Zenith , faifant  ici  abftratbion  d’un  changement  infenfiblc  que 
la  réfra&ion  peut  y caufer.  11  n’en  cft  pas  de  même  d’une  hémifi, 
phere  dont  la  fection  n'eft  pas  dans  un  plan  qui  paftè  par  l’œil 
du  fpcûateur,  ni  perpendiculaire  au  rayon  vilucl  paftanc  par  le 
centre  de  l’objet  ; car  hors  de  ces  cas  l’hémifphere  paroîcra  plus 
grande  que  le  demi-cercle , fi  l’œil  eft  du  côté  de  la  convexité  , 
& plus  petit  fi  il  eft  du  côté  de  la  fcction  plane  , ce  qui  cft 
vifiblc  par  les  différentes  phafes  de  la  lune , ou  il  n’y  a jamais 
qu’une  héraifphere 4c  lumière,  8c  un  peu  plus,  laquelle  change 
cependant  toujours  à notre  égard  par  fes  différentes  expo£-> 
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tiens.  C’ell  pourquoi,  les  dômes  en  hémifphcrc,  qui  font  fujets  à 
être  vus  de  différens  endroits,  & de  bas  en  haut,  ne  font  ap- 
portas que  fuivant  l’apparence  du  plan  paffant  par  leurs  im- 
polies , laquelle  fera  toujours  une  ellipfc  par  dehors,  parce  que 
• le  rayon  vifuel  ne  peut  être  perpendiculaire  à ce  plan  que  lorf- 
qu’on  eft  précifément  fous  le  milieu  de  la  clef,  ou  précifément 
en  l’air  au-deffus,  dans  Là-plomb  de  la  même  clef;  c’eft  pour- 
quoi il  faut  que  l’art  corrige  les  apparences  qui  diminuent  la 
grâce  du  contour  du  dôme  en  le  rendant  plus  bas  que  l’hémif- 
phcrc  apparent,  ce  que  l’on  fera  par  le  trait  fuivant  tiré  d’une 
des  leçons  données  par  feu  M.  de  la  Hire  dans  l’Académie  d’ar- 
chiteéture , que  j’ai  énoncé  différemment , précédé  & augmenté 
des  raifons  qu’il  IaifToit  à trouver  à les  auditeurs,  ôc  qu’un 
habile  profciïèur  en  mathématique,  qui  l’a  publié  depuis  peu  , 
a de  meme  omifes  Ôc  laiffées  à la  méditation  du  lc&cur. 

PROBLEME  XX. 

Trouver  les  axes  conjugués  de  la  portion  d ellipfe  génératrice  d'un 
fphéroïde , lequel  étant  vu  d’ une  dijlance  & d une  hauteur  don- 
née , préfente  à l'xil  l'apparence  d" un  corps  fphérique. 

Ou , pour  l’architedure  , 

# 

Faire  r épure  d un  dôme furhaujfé , de  maniéré  qu  ’ étant  vu  d une  déf- 
iance & d’un  niveau  donné  à la  ronde , il  paroijje  à peu  près  fphé- 
rique en  plein  ceintre. 

Soit(fig.  103.)  A H la  hauteur  de  (a  naiiïànce  du  dôme  qu’on  p;g  10 
doit  faire,  prife  à-plomb  fur  le  niveau  du  point  de  diftanec 
donné  D ; on  réduira  cette  hauteur  A H & la  diftance  A D eft 
petit, -comme  l’on  fait  tous  les  defleins , par  le  moyen  d’unis 
échelle,  par  exemple,  au  douzième,  prenant  des  demi-pied* 
pour  des  toiles, pour  en  faire  un  triangle  reétangle  A H D , qui 
eft  une  préparation  néceflàirc  au  trait  de  l’épure  de  la  grandeur 
naturelle  du  dôme.  Ayant  fait  A H verticale , A D horifontale,. 
dans  les  mefurcs  proportionnelles  aux  vraies  longueurs  & hau- 
teurs, & ayant  tiré  HD , on  lui  mènera  du  point  H une  per- 
pendiculaire H B , qu’on  fera  égale  à la  mcfurc  du  demi-diametre  . 
du  dôme,  fuivant  fa  réduction  en  petit,  comme  on  vient  de 
faire  pour  le  triangle  AH  D,ôc  l’on  tirera  la  ligne  D B.  Enfuice* 
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fans  faire  aucune  réduction  de  mefure  en  petit  par  l'échelle  . on 
‘S-  10 !*  ipcnera  par  le  point  A une  ligne  AE  perpendiculaire  à HD, 

&C  égale  à la  vraie  melure  du  demi-diametre  du  dôme;  par 
exemple , fi  la  tour  qui  le  porte  avoir  douze  toiles  de  diamètre  » 
comme  celle  des  Invalides , on  porteroit  lur  A E la  longueur  de  « 
fix  toifes,  & par  le  point  E,  on  mènera  la  ligne  EF  parallèle  à 
DB,  laquelle  coupera  AH  prolongée  au  point  F.  On  fera  enfuice 
» G I = G H , & l'on  tirera  A I K , qui  rencontrera?  F E prolongée 
au  point  K ; on  portera  lalongueur  A K de  F en  L,  &i  l’on  divi- 
fera  le  refte  LA  en  deux  également  enc,  par  où  on  mènera 
cM  parallèle  à AD  &c  égaie  à AE,  demi-diametre  dq  dème. 

Les  lignes  F c 6c  c M font  les  deux  demi  axes  conjugués  que  l’on 
cherche,  &:  le  pointe  le  centre  du  f(  héroïde,  par  le  moyen  défi- 

auels  on  tracera  une  portion  d’cllipfc  plus  grande  que  le  quart, 
un  arç  M N , dont  la  révolution  fur  fon  grand  demi-axe  cF  , 
formera  le  fphéroïde  d’un  dôme  dont  l’apparence  fera  fphéri- 
que,  lorfqu’on  le  regardera  du  point  donné  D , & de  tous  le* 
équidiftans  à la  ronde  qui  feront  dans  le  même  niveau. 

Explication  dcmonjlraiive. 


Si  on  prolonge  D B jufqu’à  fon  interfeétion  O avec  la  verti- 
cale AF,  & qu’on  fuppofe  une  fpherc  dont  le  rayon  vertical 
HO  eft  élevé  au-deflus  de  D ou  AD  de  la  hauteur  AH,  on 
* rçconnoîtra  que  ce  rayon  étant  vu  du  point  Ddoit  parpître  raç- 
CQurci  fuivant  la  perpendiculaire  H B,  à laquelle  il  paroîtra  égal , 
l’un  & l’autre  étant  compris  dans  le  même  angle  de  la  vifion 
HDO  formé  par  les  rayons  vifucls  D H êt  DO;  donc  par 
l’inverfe  fuppofant  un  rayon  de  fphere  incliné  en  H B,  il  parpîtra 
égal  à un  plus  long  H O.  Or  par  la  conftruction , à caufe  de* 

ÎarallelesE  F & BO,  partie  de  DO,  on  aura  H B.  A E:  : O B. 

E : : H O . A F ; donc  le  dôme  doit  être  alangé  , c’cft.à-dirc 
furhauflé,  dans  le  rapport  des  lignes  AE&  AF.  Cependant 

rtree  que  la  lijjne  AK,  qui  fait  au  dcflTous  de  A E un  angle  égal 
E AF,  paroitroit  aulli  egaleà  A F,  quoiqu’elle  foit  plus  courre, 
puifque  la  ligne  FKcft  inclinée  i la  ligne  H I autant  que  fa  pa- 
rallèle OD;  il  parole  convenable  de  ne  prendre  ni  l’une  ni 
l’autre  de  ces  lignes  A F , A K pour  demi  axe , mais  de  placer  le 
centrer  au  milieu  de  leur  différence  LA.  Préfentcment  fi  l’on 
demande  le  lieu  où  l’on  doit  placer  la  naiflànce  de  la  lanterne  , 
ou  de  l’ornement  qui  doit  fervir  d’amortiffement  au  dôme , il 

fctnblo 
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ftmble  qu’on  ne  peut  mieux  la  mettre  qu’au  point  d’attouchc 
ment  T d’une  tangente  PT  menée  parallèlement  à F E , parce 
<jue  la  partie  fupéricurc  TF  ne  peut  être  vue  du  point  D , con- 
fidéré  dans  le  vrai  hors  de  la  réduékion,  ainfi  cette  partie  étant 
totalement  inutile  à la  décoration,  on  ne  peut  fc  düpenfcr  d’y 
fubftiruer  quelque  lanterne,  picdouchc , ou  autre  ornement  plus 
élevé , dont  la  bafe  doit  palier  au  point  T.  Mais  comme  ce 
dôme  n’cft  pas  toujours  vu  d’une  même  diftance,  plulieurs  ar- 
chitectes veulent  qui*  cette  lanterne  ait  le  tiers  du  diamètre 
du  dôme  ; c’eft  une  affaire  de  goût  dont  on  trouve  différons 
exemples  dans  les  ouvrages  des  plus  fameux  architcâcs.  Il  ne 
6’agit  pas  ici  d’en  faire  l’examen. 

Des  voûtes  sphéroïdes  t r o hq  uê  e6. 
En  termes  de  l’art, 


Voûtes  en  cul-Je-four  en  pandantif  fur  un  quatre  long , ou  fur  un 
losange , dans  laquelle  les  cLjs  des  formeras font  de  niveau. 

Soit  ( ftg.  213.  ) le  quarré  long  AD  B E le  plan  horifontal 
de  la  voûte  en  cul  de- four.  Ayant  tiré  les  diagonales  AB,  DE’, 
•qui  fc  croifcnt  en  C , on  décrira  fur  un  des  petits  côtés  A D‘, 
comme  diamètre,  le  demi- cercle  A AD  pour  ceintre  du  petit 
formeret , qu’on  divifera  en  fes  voufToirs  en  nombre  pair, 
comme  aux  traits  précédcns  des  voûtes  fphériques  de  cette  ef- 
pece , aux  points  1,1,  3, A,  5,6,7,  defquels  ayant  abaiflë 
des  perpendiculaires  fur  A D , qui  la  couperont  aux  points /»,/>, 
on  mènera  par  ces  points  de  chaque  côté  du  milieu  F,  des  lignes 
FG,/>i7,py,  parallèles  at*x  diagonales  AB,  DE,  qui  cou- 
peront le  coté  D B aux  points  G, y,  y;  on  en  fera  de  même 
aux  quatre  coins  du  quarré  long, comme  on  le  voit  à la  figure, 
pour  avoir  les  plans  ou  proje&ions  horifontales  des  panaches. 
On  portera  enfuite  la  moitié  AF  de  I en  hf  fur  le  côté  AE,  SC 
du  centre  C , par  le  point  hf , on  fera  un  quart  de  cercle  C S K 
qui  coupera  GI  prolongée  en  K,  par  où  on  mènera  KL  paral- 
lèle à lF,qui  coupera  H F prolongée  au  point  L;  les  lignes 
CK&  CL  feront  les  moitiés  des  axes  conjugués  de  l’ellipfe 
A LDNBO  , Sec.  circonfcrite  au  quarré  long  À D B E,  laquelle 
eft  le  plan  horifonta!  de  la  voûte  fphéroïde  tronquée  par  les 
murs  élevés  fur  les  côtés  AD,DB,BE,EA.  Or  parce  que 
Tome  11.  I i i 
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nous  fuppofons  le  fphéroïdc  régulier  formé  par  la  révolution 
cette  ellipfe  fur  fon  axe  LO,  on  peut  confidérer  fa  moitié 
LDNB.O,  comme  le  profil  ou  la  fetion  verticale  de  cette 
voûte  par  fon  axe,  dans  lequel  on  voit  que  CG  étant  égal  à 
F h , hauteur  du  ceintre  Ah  D , par  la  confti  uclion  , le  point  G 
peut  repréfenter  le  point  H du  formerct  DH  8,  au-deflûs  du* 
quel  la  voûte  s’élève  d'uu  fegment  dont  DNBeft  le  profil  qui 
comprend  la  partie  repréfentée  à la  projc&ion  par  le  rhomhe 
F G H I & fes  parallèles , lefqucls  font  lef  projetions  des  joints 
de  lit,  comme  à la  voûte  précédente  La  formation  du  ceintre 
DH  B du  formerct  cft  très-ailée,  puilque  l’on  a les  points  de 
la  projetion  de  fes  divifions  en  G , y,  q v 8c  les  hauteurs  des 
perpendiculaires  qu’on  y doir  élever,  lavoir  p i p*  3 , F h.- 
• If  nous  refte  à trouver  les  hauteurs  du  milieu  des  arcs  lu 
panache,  qui  font  les  demi-axes  des  eliipfes  dont  les  arcs  t M py 
3^/713®,  & c.  font  des  parties.  Oh  mènera  par  les  points  p ,pa 
& p~  t des  parallèles  à F I , qui  couperont  la  diagonale  A C aux 
points  u,  n , par  lefqucls  on  mènera  des  parallèles  à A K qui 
couperont  le  rayon  CK  aux  points  O,  I-,  O iO  , d (quels 
on  clevera  des  perpendiculaires  à C Kqui  couperont  le  quart  de 
cercle  S K aux  points  f , A/,.  16  17  ,,où  feront  les  hauteurs 
demandées  Ainfi  la  ligne  O.7  fera  h demi-axe  de  l’eliiplc  donc 
fMgeft  une  partie,  de  laquelle  F G cft  la  projetion  horiiontale-, 
& en  même  tems  une  partie  de  fon  grand  axe,  donr  on  trouvera 
là  longueur  entière  en  la  prolongeant  de  part  ôc  d’autre,  jufqu’à 
ce  qu’elle  rr  ncontre  1 ellipfc  A JLD  B O circonfcrite  au  rctanglc 
ADBE  , quelle  coupera  auxpoints/*,  g£ , ; la  ligne fe gc  fera 
fon  grand  axe,  pat  le  moyen  duquel  8t  du  petit  axe  trouvé  O y, 
on  décrira  une  portion  d’cllipfe , qui  cille  dernier  joint 
de  lit  du  ceintre  du  panache.  On  trouvera  de  même  le  grand  axe 
LN  de  l'cllipfe  dont  3 p m $1  ek  l’arc  vertical  de  l’élévation  du 
troificme  joint  de  lit  du  panache,  par  le  moyen  duquel  & de  la 
moitié  de  fon  petit  axe  hhf , on  décrira  un  arc  elliptique  qui 
paflera  par  les  points  3 prmr}$.  On  aura  de  même  le  grand 
a xcik  & la  moitié  du- petit  o 16,  pour  tracer  l’arc  x F m i9  y 
&.c.  & le  refte  de  la  projetion  verticale  de  tous  les  joints  de  lit 
du  panache  compris  dans  la  figure  D / E»D.  t 

11  refte  encore  à tracer  les  projetions  des  joinrs  de  lit  com- 
pris entredes  quatre  panaches  dans  le  rhombe  FCHI.  Pour  cela  on 
-'y  y d $ ■-  c?  ■ 
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divifcra  l’a  rc  S hf  qui  eft  coupé  en  hf  par  la  ligne  A Ë,  en  deux 
parties  Sc  demie  pour  comprendre  deux  rangs  de  vo  (loirs  Sc  la 
moitié  de  la  clef  aux  points  y,  xy  dcfquels  on  abaiflèra  des  per- 
pendiculaires fur  le  rayon  CK,  qui  le  couperont  aux  points  V 
Sc  u.  On  mènera  par  ces  points  de  part  Sc  d’autre  des  lignes  ut  SS. 
V T parallèles  à { H , qui  couperont  C H aux  points  i Sc  T , par 
lefquels  on  mènera  d’autres  lignes  égales  aux  précédenres  Sc  pa- 
rallèles à H G.  Aind  en  continuant  autour  de  C , ces  lignes  ux  y 
& V y feront  les  hauteurs  des  naiflTances  ut  Sc  VT  des  arcs  el- 
liptiques des  joints  de  lit  des  rangs  de  vouflbirs  verticaux  com- 
pris dans  le  cul-de-four  dont  les  projections  horifontalcs  fort 
les  droites  ut , VT,  qui  font  aufli  des  parties'de  leurs  grands 
axes,  qu’on  trouvera  en  prolongeant  ces  lignes  jufqu’à  l’ellip  e 
circonlcrite , comme  VT  en  a;  la  ligne  b a fera  la  moitié  de 
cet  axe , dont  il  faut  encore  trouver  la  moitié  de  fon  conjugué  , 
qui  eft  repréfentée  en  projcCtion  horifontalc  par  le  feul  point  b. 
On  tirera  la  droite  EO,à  laquelle  on  ferait  parallèle,  qui 
coupera  CO  en  e,  d’bù  l’on  élevera  fur  la  même  C O une  per- 
pendiculaire e d qui  coupera  l’arc  elliptique  D N B du  cul-de-four 
au  point  d , la  ligne  e<x  fera  le  demi-axe  conjugué  au  demi- axe 
b a , par  le  moyen  dcfquels  on  décrira  Tare  elliptique  dont  V AT 
eft  la  projeCtion  horiiontalc,  comme  nous  l’avons  dit  pour  ceux 
du  panache.  On  trouvera  de  même  celui  dont  u t eft  la  projec- 
tion. Ces  arcs  étant  tracés  à part , ( ce  que  nous  n'avons  pas 
faic  dans  ce  trait  faute  de  place  dans  la  planche  ) on  aura  tout 
ce  qui  fera  néceflàire  pour  tailler  les  vouflbirs  par  la  voie  de 
Téquarriflement,  qui  eft  la  plus  convenable  Sc  la  plus  expédi- 
tive pour  ces  fortes  de  voûtes.  On  pourroit  cependant  fort  bien 
fe  lcrvir  de  la  formation  des  fegmens  de  (phéroïde  pour  y inf- 
Crire  les  voulToirs  à branches  des  angles  F, G , H , I;T,  V , uyt9. 
Sec.  de  la  même  manière  que  nous  l’avons  expliqué  pour  le*, 
vouflbirs  du  fphéroïde  oblong  de  la  voûte  en  cul-de-four,  fur 
un  plan  ovale  ; car  ccllc-ci  eft  de  même  un  cul-de-four  fur  un 
plan  ovale,  mais  tronqué  de  fes  parties  ALD.DNB,  Sc  des 
deux  autres  oppofées  Sc  égales,  par  les  murs  BE,  EA,  avec 
cette  feule  différence  que  les  rangs  de  voufloirs  font  verticaux. 

Nous  ne  propoferons  pas' ici  la  voie  des  doëles  plates,  parce 
que  les  furfaces  paflant  par  les  quatre  angles  des  voufloirs  ne. 
font  pas  ordinairement  planes  mais  gauches,  il  n’y  a que  le 
vouloir  triangulaire  4c  la  naiflancc  de  chaque  panache  qu’il 
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convient  fort  de  tailler  par  le  moyen  d'une  doële  plate,  comme 
nous  l’avons  expliqué  au  chapitre  précédent,  pour  les  panaches- 
des  voûtes  fpbériques  , parce  qu’il  n’a  que  trois  angles  dans  Ton 
tronc  ; c’eften  effet  le  moyen  le  plus  fimplc  & où  il  y a le  moins- 
de  perte  de  pierre.  La  meilleure  méthode  pour  les  autres  vouf- 
fons  qui  ont  quatre  côtés , cft  de  les  tracer  êt  tailler  par  équar- 
xiftcrr.cnt , comme  il  a été  dit  pour  les  voûtes  fphéroïdes,  il 
n’y  a de  différence  que  dans  la  figure  de  l’élcvation  & point  dans 
l’application.  11  faut  feulement  changer  les  biveaux  mixtes  do 
lit  & de  doële,  fui vaat  l’exigence  des  coupes  desellipfes,  aux 
points  où  elles  font  coupées  par  les  lits,  ce  qui  demande  un  peu. 
de  foin  & d’attention,  parce  que  ces  lits  font  des  furfaccs  coni- 
ques gauches , en  ce  qu’elles  font  parties  de  cônes  Icalenes  £c 
non  pas  droits,  comme  aux  voûtes  fphériques. 

Explication  dcmonjlraiive. 

Il  faut  Ce  reprélënter  une  moitié  entier»  de  voûte  fphéroïde 
dont  l’elliplc  À LD  N B O,  &c.  cft  le  plan  horiiontal  de  Pim» 
porte,  enfuite  que  cette  moitié  eft  coupée  par  des  plans  verti- 
caux parallèles  entr’eux  D B»  AE,  & A D,  BE,  qui  retranchent 
des  legmens  elliptiques  AL  D,  D N B,  Sec.  dont  les  fè&ious 
verticales  fout  reprefentées,  l’une  par  le  demi-cercle  A/iD, 
confidéré  comme  perpendiculaire  à l’axe  LO  de  la  demi-ei- 
lipfc  LNO,  qui  cft  la  génératrice  du  fpbérotde  par  fa  révolu- 
tion autour  de  cct  axe  LG.  L’autre  fortiori  eft  repréfentée  par 
ïclliple  DH1  B,  qui  doit  être fcmblabk  à l’ellipfe  génératrice 
LNO  { par  le  théorème  V.  d»  premier  livre  ),  parce  que  le 
fphéroïde  cft  coupé  en  DB  parallèlement  à l’axe  LO,&  que 
là  moitié  de  fon  petit  axe  GH'  doit  être  égale  au  demi-dia- 
inerreFÆ  de  la  feuion  circulaire,  c’eftà-dirc,  que  les  hauteurs 
des  deux  ferions  doivent  être  égales.  En  voici  la  raifon. 

Si  l'on  fuppofe  un  troifieme  plan  vertical  coupant  le  fphéroïde 
par  les  points  F & G du  plan  horifootal,  qui  fonc  les  projec- 
tions des  points  h & hf  y il  coupera  les  plans  verticaux  par 
AD  & DR,  à dâftances  égale»  du  point  R de  la  diagonale 
DE,  où  eft  le  centre  de  (a  fort  ion  elliptique  faite  pat  ce  trei- 
fiemc  plan;  donc  les  ordonnées  de  l’eilipte  tirée  de»  points  F 
& G à fon  diamètre  flg‘ , feront  égales  eutr’elles  ( par  l’atticUt 
yj  du  premier  livre  ).  Mai*  ces  ordonnées  fient  suffi  communes 
aux  fcétions  des  plans  AD  âc  DR  coupés  pu  loua  nulle  tu* 


Digitized  by  Google 


r 


ÆT  . 

^Jigitizetpy  Google 


■ — .«*■  m i.  —*..i 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE/  Liv.  IV.  43* 

F & G;  donc  les  verticales  repréfentées  par  les  lignes  FA  fit 
GH-  font  égale. s cntr’cllcs  r ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Préfentement,  G l'on  examine  îc  refte  de  la  conftruCtion  , 
pour  trouver  les  diamètres  fie  les  hauteurs  des  fe&ions  elliptiques 
des  plans  paffans  par  les  joints  de  lit , on  remarquera  facilement 
• que  nous  avon9  trouvé  c es  diamètres  ert  prolongeant  les  pro- 
jetions des  joints  de  lit  jufqu’à  la  circonférence  de  l’ellipfe 
ALDNBO,&c,  où  elles  doivent  fc  terminer,  fuppofant  k 
demi-fphéroïde  entier,  6 1 que  nous  avons  trouvé  les  hauteurs 
en  divifant  ces  diamètres  proportionnellement  à ceux  des  autres 
fedtions,  qui  ne  leur  font  ni  égales  ni  parallèles;  & qu’enfin 
nous  avons  quelquefois  fuppofé  des  ferions  imaginaires,  par 
exemple  par  le  milieu  de  la  clef  en  KN,  pour  avoir  les  hauteurs 
du  quart  de  cercle  SK,  qu’il  faut  fc  repréfenter  comme  per- 
pendiculaire au  plan  A D B E , quoiqu’il  foit  couché  fur  ce  plan , 
par  la  nécertité  du  deiïèin  qui  ne  peut  exprimer  dcsfurfaccs  en 
l'air;  ainfi  pour  peu  qu’on  y fafle  attention,  on  reconnoîtra  que 
tout  y a été  fait  dans  i’cxaûâtude  géométrique. 

Des  r a v t e s c o x 0 1 d e s. 

' Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  voûtes  conoïdes  , fi  elles 
dtoient  en  ufage  dans  l’archireélure;  mais  comme  il  cft  rare 
qu’on  fe  ferve  de  paraboles  ou  d'hyperboles  pour  faire  des  cein- 
tres , parce  que  leur  naiflance  feroit  un  jarret  à l’impofte  avec 
les  piédroits,  nous  n’en  dirons  rien;  cependant  fi  le  cas  ar- 
rivoit , il  ne  feroit  pas  plus  difficile  à réfoudre  que  par  les  fphé- 
roïdes , lorfquc  les  lits  feront  de  niveau  a chaque  rang  de  vou£ 
foir  , parce  que  leurs  projetions  feroient  des  cercles , & les 
joints  montans  des  portions  de  paraboles  ou  d’hyperboles  égales 
tntr’elles  dans  chaque  rang;  enfin  les  coupes  des  lits  fc  trou- 
veroient  par  la  méthode  qui  en  a été  donnée  au  problème  16 * 
page  194  du  deuxieme  livre.  Mais  G ces  voûtesétoient  fermée» 
en  poligone,  comme  certaines  voûtes  fphériques  dont  nou$ 
avons  parlé , pour  trouver  les  joints  de  lit , il  faudroit  chercher 
les  fc&ions  des  plans  qui  les  couperoient , lefquellcs , fuivant  le» 
directions  données,  feroient  ordinairement  des  cllipfcs , comme 
il  a été  démontré  au  théorème  VI  du  premier  livre, 
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CHAPITRE  IX. 

D E S V O V T E S AVNUlAfUESp 
En  termes  de  l’art, 

P es  voûtes  furie  noyau , 

NOUS  rangerons  les  voûtes  iur  le  noyau  à la  fuite  des  fphérî- 
fjucs , parce  qu’elles  y ont  beaucoup  de  rapport  dans  leur  partie 
concave , & quelles  peuvent  être  co  nfinai  tes  par  Jcs  m|mc^ 
moyens.  Le  nom  à.' annulaires  que  je  donne  aux  berceaux  tour- 
nans,  quoiqu’inuficé  en  architc&ure , exprime  parfaitement  la 
figure  de  ces  fortes  de  voûtes;  car  fi  l’on  coupe  un  anneau  4 
verge  ronde  fans  çhaton  par  la  moitié  de  fon  épaifleur,  on 
aura  une  figure  femblable  à une  voûte  fyr  le  noyau»  en  prenanç 
le  plein  de  l’anneau  pour  le  vqide  de  la  yoûte. 

Pour  donner  une  idée  plus  jufte  de  pette  jRgure  & en  exprimer, 
géométriquement  la  génération,  il  faut  la  confidérer  comme 
Ja  trace  d’un  demi-cercle  ou  d’une  demi-ellipfc  verticale  A H B 
( fig.  i 1 5.  ) qui  fe  meut  par  fon  iXtttr.ejCûr  yne  courbe  quelconque 
borifontaje  C I K,  circulaire. elliptique,  ou  de  telle  autre  cour- 
bure qu’on  voudra,  en  telle  fituauan  que  fon  rayon  CH  foiç 
toujours  vertical,  & que  fpn  diamètre  AB  foit  non-fculcmenç 
toujours  borifontal , mais  ayfli  toujours  dirigé  au  centre  C"  dq 
noyau  BDEC%  dont  on  ne  mep  ici  que  le  quart,  fuppofant  la 
•courbe  de  révolution  C I K circulaire  ; car  fi  elle  étoit  elliptique, 
comme  il  arrive  quelquefois,  le  diamètre  AB  ne  doit  pas  être 
dirigé  au  centre,  mais  en  un  point  u ( fig.  1 1 6.  ) df  terminé  pàc 
une  perpendiculaire  V « menée  à la  tangente  T ta  fur  un  poiim 
R de  la  courbe  elliptique  de  révolution  KRc;  cette  çomu>m< 
fance  préfuppoléc,  venons  à la  pratique. 

PROBLEME  XXI. 

Faire  une  voûte  fur  U noyait  » circulaire  ou  elliptique  , tournant  fût 
une  courbe  quelconque.  ! 


Premier  Cas, 


Où  la  cqurburo  de  révolution  ,efl  circulaire.  . ^ 

Soit  (fig  1 1 5.)  un  quart  de  couronne  de  cercle  A B DEQL  A 
le  plan  horifopcal  de  la  voûte  dont  le  quart  du  noyau  cft  BDLC"  ; 
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fur  A B,  comme  diamètre  du  ccintrc,  on  décrira  un  demi-cercle 
À H B,  ou  fi  l’on  veut  une  demi  ellipfe  furhauflee  ou  furbaiiréc, 
dont  on  divifera  le  contour  en  fes  voufloirs  aux  points  1,2, 
3,4,  d’où  l’on  abaifl'era  à l’ordinaire  des  perpendiculaires  qui 
en  donneront  les  projetions  aux  points  p'  ,pl , pi  ,p' , pat* 
lcfquels  on  tracera  aurant  de  cercles  concentriques  au  noyau  dit 
point  C"  ; enfin  par  les  divifions  1,  1 , 3 , 4 , par  le  centre 
C",  on  tirera  les  joints  de  tête  1 , j ; 1 , 6 ; &c.  &c  la  prépara- 
tion générale  fera  faire.  Il  n’y  a plus  qu’à  fe  déterminer  ai / 
moyen  de  faire  le  trait  foit  par  panneaux  ou  par  équarriflè- 
oicnc>,c’cft-à-dirc,par  l’infeription  des  cylindres. 

. Première  méthode;- 

P arPinfcripùon  det  cylindres  , appeliee  iqua*riÿcmeht.  , 

L’application  de  ce  fyftêmc  cft  ici  la  même  que  pour  les 
voûtes  fphériques  ou  fphéroïdes.  Ayant  déterminé  la  longueur 
du  voufloir  qu'on  fe  propofe  de  faire  , par  exemple  un  du  feconcf 
rang  iJ  i*  dans  la  partie  concave  près  du  grand  piédroit  fur  la 
projp&iony?  Mj  i‘,od  tirera parfcsixtrêmités  &:  pnrfon  milieu 
AI,  des  lignes  droites  au  centreC’  du  noyau,  qui  donneront  pour 
la  projedion  horifontalc  du  voufloir  le  quadri ligne  mixte 
1°  M i1  21  s 20  , dont  on  lèvera  le  panneau  fuivant  lequel1 
on  abattra  la  pierrd,.pour  en  former  une  portion  de  cylindre 
telle  qu’on  le  voir  en  perfpective  à la  fig.  zti  ; puis  ayant  pris- 
à l’éltvation  ( fig.  21  ) la  différence  des  hauteurs  de  retombée 

a g y on  la  traînera  fur  la  furfacc  concave  g S g de  la  figure  221*' 
pour  y tracer  la  courbe  ze  2 parallèle  à l’arête  g g.  On  prendra' 
aufîi  la  retombée  1 g de  la  fig.  215,  pour  fa  traîner-  fur  le  lit  dé 
deflous  perpendiculairement  à la  même  arête  gSg’t  enfuir^api 
pliquant  le  panneau  de  tête  5 , l , 2 , 6 fur  chacune  dés  têtes  ag 
& ion  oppofee,  ( fig.  221.  ) on  en  tracera  le  coutour,  fuivant 
lequel  on  peut  abattre  la  pierre  de  différentes  manières.  Pre - 
mûrement,  pour  former  les  lits,  on  peut  fe  fervir  du  biveau  g,  2,  (S 

Eour  former  celui  de  deffus  6y6  ;i,.z  ; appuyanr' une  de  fes- 
ranches  fur  le  parement  creux  gi , 2 t.g  quarrément  fur  la  ligniS 
ae  2 , de  la  fig.  m.* 

Secondement  y on  peut  crcufcr  la  doëlè  par  la  même  maniéré 
avec  un  biv^u  mixte  formé  fur  l’angle  mixte  du  lit  & de  lai 
doële  6y.it  I-,  ( fig.  U J.  ) ou  y fi  le  lit  n’cft  pas  encore  fait-,, 
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avec  le  biveau*  de  Tà-plomb  & de  la  même  doeïe  Va,  et  t8c 
enfuite  former  de  même  le  lit  de  deffous  avec  fon  biveau.  Ce  que 
nous  avons  fait  pour  la  partie  conçave  fe  fera  de  même  pour  la 
partie  convexe , par  exemple,  pour  le  quatrième  vouflbir  dont  la 

n'e&ion  cft  le  trapèze  mixte  30  4®  a 4 3 m , ainfi  qu'il  cft  rc- 
.mé  à la  figure  n;  en  perfpe&ive.,  laquel le  produira  un 
vouflbir  donc  la  figure  cft  deflinéc  de  même  au  chiffre  uo  avec 
les  lettres  & chiffres  relatifs  à la  fig.  115. 

Seconde  méthode  , par  panneaux  flexibles, 

L’applifation  de  ccfyflêmc  de  fuppofition  de  cônes  tronqués  ' 
inferits  dans  l'anneau  cil  encore  la  même  qu’aux  voûtes  fphéri- 
ques;car  fi  l’on  fait  QS  perpendiculaire  au  raypn  AC'  du 
cerclede  révolution  ALQ  , cette  ligne  pourra  être  confidéréc 
comme  l’axe  commun  à tous  les  cônes  tronqués  des  rangs  de 
voufloirs , dont  une  partie  en  dcflùs  pft  l’axe  de  ceux  de  la  partie 
concave,  depuis  la  naiffancc  du  grand  piédroit  en  A jùfqua  là 
clef  en  H , 8c  la  partie  en  deflous  fera  l’axe  commun  de  tous 
les  cônes  tronqués  de  la  partie  convexe  autour  du  noyau,  depuis 
la  naiffancc  B lur  cc  noyau  jufqu’à  la  clef  en  H.  Ce. a fuppofé  , 
il  n’y  a qu’à  prolonger  les  cordes  des  arcs  A 1 ; 1 , 1 en  deflus 
jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  QC  , que  la  première  corde  A t 
ne  rencontre  que  bien  loin  hors  île  la  planche,  8c  que  la  corde 
1,  1 rencontre  au  point  C , duquel  comme  centre.  Se  pouf 
rayons  lesintervallcs , C 1 , C :,on  décrira  desnres  1 , \*  ; 
a,  z'*  qu’on  terminera  à telle  grandeur  que  l’on  voudra  par  unç 
ligne  \*  1* , tendante  aufli  au  centre  C1  ; la  portionde  couronne 
de  cercle  1 , 1*1*1  fera  le  développement  de  la  doële  conique 
tronquée  infcriic  à la  partie  concave  4c  la  fécondé  aflife  de  1* 
voûte  fur  le  noyau. 

On  en  ufera-  de  même  pour  la  partie  convexe  du  côté  du 
noyau , avec  cette  différence  qu'au  lieu  de  prolonger  les  cordes 
en  haut,  on  les  prolongera  en  bas  jufqu’à  l’axe  C"  Q,  comme  la 
corde  3, 4,  qui  rencontrera  cet  axe  au  point  x+,  où  fera  le 
centre  de  la  porcion  de  couronne  3,  3“  8 , 4 , Se  la  corde  4 B le 
rencontrera  au  points,  où  fera  le  centre  de  celle  B 4/;  ainfi 
il  n’y  a qu’à  fe  rappeller  ce  qui  a-  été  dit  de  la  conffruéHon  des 
voûtes  tphériques  fuivant  cc  fyftéme,  pour  l'appliquer  à celles 
des  voûtes  fur  le  noyau , où  il  n’y  aura  d’autre  différence  que  de» 
cônes  renverfés  dont  les  panneaux  de  développement  s’applr*  - 
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pueront  fur  des  furfaces  convexes,  au  lieu  que  dans  les  Voûtes 
Sphériques  il  n’y  en  a que  de  concaves.  A l’égard  de  la  clef,  il 
n’y  a aucune  façon  qu’a  lever  le  panneau  de  doële  plate  fur  le 
plan  horifontal  ou  il  dt  dans  fa  julte  étendue  fie  figuré  fans  alté- 
ration, fie  en  faire  les  coupes  fuivant  les  angles  6 , i , 3 ou  7,  3,  1. 

Troifieme  méthode. 

^ Par  le  moyen  des  doeles  plaît  s.  . 

Lorfqu’il  s’agit  de  ménager  la  pierre,  on  doit  préférer  la  mé- 
thode des  doëles  plates  aux  précédentes  ; la  conftruclion  en  cft 
tout-à-fait  la  même , dans  la  partie  concave  de  puisla  clef  jufqu’à 
la  naiflancc  au  piédroit  de  la  tour,  que  pour  les  voûtes  fphéri- 
tjues,  auxquelles  on  renvoie  le  le&cufpour  ne  pas  répéter  ce  qui 
a été  dit  ci-devant,  page  334  & fuivantes.  Nous  nous  arrêterons 
feulement  à ce  qu’il  y a de  particulier  dans  la  partie  convexe 
* depuis  la  clef  jufqu’au  noyau.  Ayant  déterminé  au  plan  hori-  ^ 
fontal  la  longueur  du  vouflbir  qu’on  veut  faire,  par  exemple 
(fig.  11  j.  ) au  quatrième  rang  marqué  3,4  a l’élévation , fie 
30  40  4'  3 1 au  plan  horifontal,  comme  il  a été  dit  ci-dcvant  à la 
première  méthode,  page  439  on  portera  dans  une  figure  z 1 8 i 
part  la  longueur  de  la  corde  3 , 4 en  mn  à laquelle  on  fera  deux 
perpendiculaires  qr , rT,  qu’on  terminera  en  portant  de  part  fie  » 
d’autre  de  tfi , la  longueur  qm  du  plan  horifontal  en  q fie  r , fie  la 
longueur  n T en  nt  fie  «T,  fie  l’on  aura  le  trapeze  q r T t , qui 
fera  le  panneau  de  doële  plate  tangente  à la  doële  convexe  du 
voulïoir  demandé.  Enfin  on  tirera  par  le  point  4 l’horifontale 
4 O , fie  la  prépPàtion  fera  faite. 

Application  du  trait  fut-  la  pierht. 

Ayant  drcflfé  un  parement  pour  y appliquer  le  panntau  de  Fig.  zi?; 
doële  plate  { fig.  z 1 9.  ) fie  en  ayant  tracé  le  contour , on  prendra 
avec  la  faufic  équerre  l’angle  de  la  doële  8e  de  l’horifon  3,40, 
fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  pour  former  un  parement  de 
fuppofition , fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  levé  fur  le  plan 
horifontal  en  n°  /T n‘ , qui  donnera  la  pofition  des  lignes  n°t 
d’un  côté,  fie  n' T de  l’autre,  par  lcfquelles  8c  par  les  lignes  tq 
. fie  Te,  on  fera  palier  des  furfaces  planes  qui  feront  les  joints 
montans  des  vouflToirs , fur  chacun  defquels  on  appliquera  le 
Tome  II.  K k k 
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Fig.  119.  panneau  de  tête  pris  à l’élévation  de  la  figtfre  iifei«7,3,4,ÿ 
obfcrvant  de  l’éloigner  au  point  3 de  l’arête  de  la  doële  plate  ai* 
lit  de  deflus  de  l’intervalle  marqué  au  plan  ^3°, & au  lit  de 
defTous  de  l’intervalle  *4",  pris  horifontalcmcnt,  c’eft-à-dirc, 
parallèlement  au  lit  de  fuppofition  horifontale.  On  abattra  en- 
fuite  la  pierre  en  furface  conique  convexe, par  le  moyen  des 
ccrchcs  concaves  formées  fur  les  arcs  m y au  lit  de  deflus,  &C 
40  «4'  à celui  de  deflo us  , tenues  horifontalement , c’cft-i  dire 
parallèlement  au  lit  de  fuppofition,  laquelle  pofition  cft  déter- 
minée par  les  trois  points  donnés.  Enfin  avec  la  cerche  convexe 
de  l’arc  3 , 4 , on  crcufera  la  véritable,  doële  en  tenant  cette  ccn- 
che  appuyée  fur  les  deux  arêtes  de  lits  de  deflus  & de  defious 

3u’on  veut  tracer , obfcrvant  de  tenir  le  plan  de  cette  cerche 
irigé  perpendiculairement  à la  tangente  de  la  furface  convexe, 
6c  qu’elle  foit  poféc  à diftance  proportionnelle  des  deux  têtes-, 
c'eft-à-dirc  que  fi  elle  cft  fur  le  milieu  du  lit  dedeflùs,  elle  foit 
auflî  fur  le  milieu  de  l’arête  du  lit  de  deflous;  fi  elle  cft  pofée  au 
tiers  de  l’un,  quelle  foit  auflî  au  tiers  de  l’autre;  par  ce  moyen  on 
aura  la  doële  exa&cmcnt  formée,  fuivant  laquelle  on  abattra 
la  pierre  avec  les  bivaux  mixtes  4,  3 , 7 & 3 , 4 , 8 , pour  guides,, 
pôles  de  la  même  maniéré  que  la  cerche  de  la  doële  pour  for- 
mer les  lits  convexes  au-deflus  & concaves  au-deflbus  en  furfaees 
coniques. 

Si  les  arêtes  des  lits  font  bien  faites,  on  peut  s’épargner  la 
peine  de  faire  des  biveaux  mixtes,  en  fe  fervant  de  la  faufle 
équerre  ouverte  fur  les  angles  de  coupe  4,3,7&7,3,8, 
tenant  fes  branches  perpendiculaires  aux  arêtes  courbes  des 
lits,  c’eft-à-dire , à leurs  tangentes.  La  differétace  de  ces  voufi- 
foirs  convexes  avec  ceux  de  toutes  les  autres  voûtes  ,cft  qu’ils 
fc  retréciflènt  en  dehors  de  la  doële,  êc  que  dans  toutes  les 
autres  voûtes  à doëles  concaves  ils  s’élargiflent.  Il  faut  remar- 
quer que  la  méthode  des  doëles  plates  peut  fervir  généralement 
pour  toutes  fortes  de  voûtes  fur  le  noyau , de  quelque  courbe 

3 uc  foient  leurs  ceintrcs  de  doële,  furnauffës  ou  furbaifTés,  6c 
e quelque  courbe  que  foit  le  contour  de  leur  révolution  hori- 
fontale  ; mais  comme  le  trait  devient  alors  un  peu  plus  diffi- 
cile , il  cft  à propos  d’ajouter  ici  quelque  chofc  touchant  celles 
qui  ne  font  pas  circulaires. 
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Seconde  cfpccc. 

Des  voûtes Jur^Ê  noyau  elliptique. 

La  conftruétion  des  voûtes  en  berceau  qui  tournent  autour 
d’un  noyau  elliptique,  peut  être  facilement  déduite  de  celle  des 
deux  autres  dont  nous  avons  parlé;  favoir  pour  la  partie  con- 
cave depuis  la  grande  circonférence  de  la  tour  jufqu’à  la  clef, 
elle  doit  êcre^iemblable  à celle  d'une  voûte  (phéroïde  ; &t  pour 
la  partie  convexe  depuis  le  noyau  jufquà  la  clef,  elle  doit  être 
tirée  de  celle  de  la  voûte  fur  le  noyau. circulaire , avec  quelques1 
petits  changemcns  de  dircdlion  nés  têtes  & des  lits,  qui  ne 
doivent  paN  tendre  au  centre  de  l’cllipfe  du  noyau,  mais  être 
perpendiculaires  à la  tangente  du  noyau,  aux  points  où  ils  le 
ren  ontrent.  Il  n’y  a donc  pas  de  difficulté  pour  l’exécution  , 
mais  il  y en  a un  peu  pour  en  tracer  le  plan  horifoncal  fur  des 
termes  donnés. 

Premièrement,  fi  le  noyau  eft  ovale  d’une  compoficion  d’arcs 
de  cercles  dont  les  deux  centres  des  petits  arcs  foient  dans  la 
malle  du  noyau , il  n’y  aura  point  de  diffidblec  à continuer  toutes 
les  ovales  concentriques  qui  doivent  marquer  les  projetions 
des  joints  de  lit  5c  le  contour  du  mur  de  la  tour  en  ovale.  Mais 
û le  contour  concave  de  ce  grand  piédroit  de  la  tour  étoit  donné 
de  même  compofition  d'arcs  de  ccrlcs,  & que  les  centres  de  ces 
arcs  donnés  fur  le  grand  axe  fulïcnt  hors  de  la  malle  du  noyau , 
c’cft- à-dire , dans  le  vuidc  de  la  voûte , on  ne  pourroit  plus  lui 
tracer  un  noyau  parallèle , je  veux  dire  équidiftant  du  contour 
creux  de  la  cour  qui  porte  la  voûte  ; ce  qui  eft  clair  par  ce  que  nous 
avons  dit  du  trait  des  voûtes  fur  un  plan  ovale.  Secondement , fi 
la  révolution  de  la  voûte  eft  elliptique  régulière,  je  veux  dire  , 
que  le  contour  du  noyau  Sc  celui  du  mur  de  la  tour  foient  deux  > 
cllipfcs  géométriques  concentriques  au  centre  du  noyau  CT  5c 
fcmblablcs  , qu’on  appelle  afymptotiques , comme  font  les 
quarts  Ea,  Q£  de  la  hgure  a 16  , il  eft  évident  ( par  les  théo- 
rèmes 1 , 4 5c  y du  premier  livre,  & par  ce  que  nous  avons  dit 
des  voûtes  fphéroïdes  ) que  l’intervalle  du  vuidc  de  la  voûte 
fera  toujours  inégal  dans  chaque  quart  d’ellipfc, depuis  le'grand 
axe  C"  Q au  petit  C"  b ; ainfi  tous  les  rangs  de  vouffoirs  feront 
de  largeurs  inégales  Ôy  gauches  ; c’cft  cependant  la  figure  la  plus 
régulière, 
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froificmtmem , fi  l’on  donne  pour  le  contour  creux  de  la  touf 
Fig.  11 6.  une  c]]jpfc  QCC£,&  qu’on  veuille  que  la  voûte  ne  foitpas  plus» 
large  dans  un  endroit  que  dans®iurre  , il  faut  prendre  (ur  cette 
ellipfe  aucantde  points  que  l’on  voudra  à volonté  en  C,  C , C y 
dclqucls  comme  centres,  & d’un  intervalle  donné  pour  rayon  v 
qui  fera  la  largeur  de  la  voûte,  par  exemple  a b,  on  tracera  au- 
• tant  d’arcs  de  cercles  vers  d dX. , auxquels  on  mènera  à la  mai» 
ou  avec  une  règle  pliante,  une  ligne  courbe  addX  qui  le» 
touche  tous  fans  les  couper;  cette  ligne  fera  lf  contour  du 
noyau  demandé,  laquelle  courbe  ne  fera  plus  une  ellipfe  fem- 
blablc,  mais  une  cpiciclovU  on  roulette.  D’où  il  luit,  commtf 
dans  le  premier  cas,  que  ce  noyau  deviendra  angulaire  au 
eu  point  X. 

Quatrièmement , fi  au  contraire  On  donne  le  quart  d’cliipfd 
qonvexe  E a pour  contour  du  noyau , on  cherchera  parla  même? 
pratique  le  contour  concave  correfpondant  vis-à-vis,  qui  doit  ter-» 
miner  celui  du  creux  de  la  tour  fur  un  rayon  donné  pour  la  largeur 
de  la  voûte,  par  exemple  a A ou  EQ,  par  le  moyen  duquel  on  tra- 
cera autant  dîarcs  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  l’épici- 
clonie,  laquelle  fera  lït  courbe  menée  par  l'attouchement  de 
tous  ces  arcs  en  Qppp.  Cette  conftruéfion  eft  la  plus  régulière 
& la  plus  convenable  à la  beauté  intérieure  de  la  voûte  & do 
fon  noyau,  donc  le  contour  peut  être  tel  qu’on  le  fouhaite.  Les 
projections  des  joints  de  lit  le  traceront  auflî  de  la  même  ma- 
nière, ôc  feronc  équidiftanres  du  piédroit,  comme  l'on  voie 
en  YC  b. 

Le  plan  horifontal  de  la  voûte  étant  tracé  ,•  il  fera  facile  de 
faire  les  ccintres  tels  qu’on  voudra , furhauffés  ou  furbaifles  , 
avec  leurs  divifions  &.  à-plombs  de  retombée  à l’ordinaire  i 
un  feul  fuftîra  fi  la  voûte  eft  par-tout  également  large  ; mais  fii 
elle  eft  faite  en  anneau  régulièrement  elliptique,  ce  ccintre  & 
fes  divifions  changeront  continuellement  dans  le  quart  d’el- 
lipfe.  Si  le  ccintre  fur  la  plus  grande  largeur  EQelteirculaire  , 
comme  (on  égal  A H B,  celui  de  la  petite  diftance  ahb  fera 
furhauflTé,  afin  que  la  clef  Sc  tous  les  joints  de  lit  foient  de  niveau. 
Il  n’y  a pour  en  faire  le  trait  qu’à  fuivre  ce  qui  a été  dit  pour  les 
divifions  proportionnelles  des  diamètres  des  ellipfes  d’inégales 
largeurs  &c  de  même  hauteur.  Par  les  points  1%  ic , }f,  4% 
provenant  des  points  1 , 1 , } , 4 du  ccintre  primitif  AHB, 
on  tirera  des  lignes  parallèles  à la  corde  Q b,  qui  couperont  le 
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diamètre  ab  aux  points  s1 , s1 , J* , a+,  par  lcfquels  on  élevera 
des  perpendiculaires  égales  aux  hauteurs  des  retombées  du 
ceintre  primitif  i p'  yxpl  y &c.  lcfquclles  donneront  les  points 
1*,  i* , 3% 4%  au  contour  de  l’ellipfe  furhauflee  ahb.  11  fuit 
de  cette  conftruction*  qu’à  faire  les  joints  montans  fuivant  la 
réglé  , ils  ne  feroient  pas  en  ligne  droite  par-tout  ailleurs  qu’aux 
axes  fainfi  qu’il  a été  dit  de  ceux  des  voûtes  fphéroïdes. 

Des  voûtes  fur  le  noyau  incomplètes 4 

Puifque  la  partie  conçave  d’une  voûte  fur  le  noyau,  depuis 
fon  grand  piédroit  jufqu’à  la  clef,  n’eft  autre  chofc  qu’une  voûte- 
de  four  furbaiflée,  il  cft  vifible  que  chaque  rang  de  voufloir  com- 
plet fait  clef , c’eft-à-dire qu’il  fe  foutient  par  lui-même;  par 
conféqucnt  qu’on  peur  ne  faire  que  cette  feule  partie , lailïànt  le 
milieu  vuide,ou  y fubflituantun  plafond.  Telles  font  les  vouflùres 
des  falons  ovales  fie  des  tours  rondes  ; ce  que  j’ai  exécuté  à une 
petite  chapelle  elliptique  que  j’ai  fait  bâtir  dans  un  fort.  Il  n’en 
feroit  pas  de  même  de  la  partie,  convexe  autour  du  noyau;  il  cft 
évident  qu’elle  ne  peut  fc  fourenir  fans  être  appuyée  parla  concave 
oppofée.  Il  neparoîr  pas  nécclTàire  d’ajouter  ici  une  explication 
démonftrative  de  tous  les  traits  de  la  voûte  fur  le  noyau,  parce 
qu’ils  ont  tant  de  reflcmblancc  à ceux  des  voûtes  fphériques  8c 
fphéroïdes,  qu’il  eft  très-aifé  d’en  faire  une  application  de  foi- 
même;  faifant  feulement  attention  à la  différence  de  la  géné- 
ration des  voûtes  fur  le  noyau,  dont  le  ceintrc  décrit  par  fa  ré- 
solution autour  du  noyau  autant  de  courbes  horifonjalcs  qu’il 
y a de  divifions  de  voufloirs,  lcfqucllc^pnt  ordinairement  équi- 
aiftantes  dans  leur  projection  de  l’inretvalle  des  retombées,  à 
moins  que  l’anneau  ne  foit  régulièrement  elliptique.  D’où  il 
réfulte,  hors  de  ce  dernier  cas,  que  ces  courbes  de  projection 
des  lits  peuvent  n’être  pas  de  même  efpece  que  celle  du  noyau  ou 
de  la  tour,  comme  nous  l’avons  fait  remarquer , mais  des  épi- 
cicloïdes,  fi  le  noyau  eft  donné  de  contour  elliptique  &.  le  vuidc 
de  la  voûte  de  largeur  uniforme. 

Des  vou.tes  héljcoides. 

En  termes  de  l’art. 

Des  berceaux  toumans  & rampatiSi 
l’on  fuppofe  qu’une  voûte  fur  le  noyau,  au  lieu  de  tourner 
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horifontalcment,  s’élève  à mefure  qu’elle  tourne,  il  fc  former* 
une  autre  cfpece  de  voûte  qu’on  doit  appeller  vis  Jur  le  noyau , 
cependant  on  lui  donne  ordinairement  deux  différons  noms.  Si 
le  noyau  cft  d’un  diamètre  afïcz  grand  pour  pouvoir  être  vuide 
dans  le  milieu,  on  l’appelle  berceau  tournant  & rampant , tel  cft 
celui  qui  cft  repréfenté  en  pcrfpectivc  à la  figure  115  ; mais  fi  le 
noyau  cft  fi  petit  qu’il  foit  plein,  en  façon  de  colonne,  o»ap- 
peilc  la  voûce  vis  S.  Gtles,  parce  que  la  plus  confidérable , ou 

Eeut-être  la  première,  a été  faite  au  prieuré  de  S.  Gtles,  en 
anguedoc. 

Rg-mi  De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  i°.  que  la  génération 
des  vis  Jur  le  noyau  ne  différé  de  celle  des  voûtes  fur  le  noyau  , 
qu’en  ce  que  le  demi  cercle  générateur  A H B , qui  faifoit  la  ré- 
volution fur  une  courbe  horilontale,  la  fait  en  s’élevant  fur  une 
- hélice  fans  incliner  Ion  plan  & fon  diamètre,  & fans  en  chan- 
ger la  direction  du  côté  de  l’axe  de  cette  hclice.  1°.  Que  chaque 
point  du  demi-cercle  générateur  pris  à fon  diamètre , ou  à fa 
circonférence,  décrit  par  ce  mouvement  une  hclice  de  même 
nature  que  celle  de  la  révolution  centrale,  c’cft-à-dirc  dont  la 

firojc&ion  fera  une  courbe  de  même  efpece , circulaire  ou  cl- 
iptique,  mais  que  chacune  de  ces  hélices  fera  non-fculemene 
différente  de  la  centrale,  mais  encore  qu’elles  feront  toutes  dif- 
férentes entr’elles , en  force  qu’il  ne  s’en  trouvera  pas  deux 
égales  ; celles  qui  feront  les  plus  près  de  Taxe , feronp  les  moins 
courbcsjôc  moins  inclinées  que  celles  qui  en  feront  plus  éloignées. 

30.  Que  cependant  celles  qui  feront  produites  par  les  mouvemens 
des  points  qui  font  de  niveau  entr’eux , comme  : &4 , 1 & 3 , & 
de  la  fig.  214,  & tous  cctÉc  du  diamètre  A B marcheront  à pas 
égal  en  hauteur,  & parvicndcont  en  même  tems  à la  ligne  per- 
pendiculaire à l’axe  de  la  vis  8c  au  plan  tangent  de  l’hclice 
de  révolution  centrale.  J’appellerai  celles-ci  des  helices  com- 
pagnes. 40.  Que  les  lignes  dont  l’inclinai  fon  eft  donnée  avéc  le 
diamètre  A B , ou  un  arc  du  ceintre  générateur , comme  font 
les  coupes  des  joints  de  tête,  confcrveront  auffi  toujoursdeur 
même  inclinaifon  à l’égard  de  l’horifon  , ou  d’une  ligne  Aplomb’' 
parallèle  à l’axe  d.c  la  vis.  50.  Que  non-feulement  chaque  point 
du  demi-cercle  générateur , ou  d’un  autre  çcintrc  elliptique,  ne 
change  pas  de  hauteur  relative  à fon  diamètre  horifontal,  mais 
encore  qu’il  ne  change  pas  de  diftance  à l’éeard  de  l’axe  de  la 
yis?  lorfque  la  projc&ion  de  l’hclice  eft  circulaire.  Il  n’en  cftp»| 
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de  même  fi  la  projection  de  l’helice  eft  elliptique;  car  alors  il 
eft  vifible  que  le  ceintre  générateur  & fes  parties  s’en  approchent 
& s’en  éloignent  deux  fois  à chaque  révolution  complète.  J’ap- 
pellerai cette  di (lance  de  l’hclice  à fon  axe  le  demi-diametre 
de  l'helice.  6°.  Enfin  il  fuit  de  cette  génération  que  la  furfacc 
d’une  voûte  en  vis  eft  un  compofé  d'une  infinité  d’hcliccs  iné- 
gales quoique  de  même  cfpece , qui  forment  une  doële  & des 
lits  intrinfequement  gauches,  de  (ortc  qu’on  ne  peut  y adapter 
une  furfacc  plané  quadrilatère  qui  puiilè  la  toucher  par  fes 
quatre  angles  ; par  conféqucnt  qu’on  ne  peut  faire  une  telle 
Voûte  par  la  voie  des  panneaux  de  doële  plate  fimplc,  fans  y 
ajouter  un  fécond  panneau  en  joint,  qui  atteigne  au  quatrième 
angle,  comme  nous  avons  fait  à la  trompe  en  niche  fur  le  coin , ce 
» qui  jetteroit  une  confufion  dans  le  trait.  Ainfi  l’on  peut  dire 
avec  M.  de  la  Rue  que  la  voie  des  panneaux  ne  convient  pas  à 
ccs  voûtes;  mais  non  pas  qu’elle  foit  impolîîble  comme  il  le 
dit , puifqu’il  eft  toujours  polfible  de  faire  paffcr  un  plan  qua- 
drilatère par  trois  points,  & de  trouver  la  diftancc  d’un  qua- 
trième point  donné  à ce  plan,  par  Un  fécond  panneau  en 
retour. 

PROBLEME.  XXII. 

Faire  une  voûte  en  vis  d'un  ceintre  quelconque. 

En  termes  de  l’art  , 

Faire  la  vis  S.  Giles  , en  plein  ceintre , furhaujjfèe , ou  furbaijfie. 

Soit  ( fig.  214.  ) le  quart  de  cercle  BD  E C" , le  noyau  de  la  f-  . 
vis,  c’eft  a-d ire  le  quart  de  noyau  auquel  les  trois  autres  font  *' 

, égaux , & le  quart  de  cercle  A L Q , le  plan  horifonral  de  la  tour 

rondedans  laquelle  eft  la  voûte  en  vis , tournante  & rampante  au- 
tour du  noyau.  On  commencera  parfaire  les  divifions  du  ceintre 
AHB&  les  projetions  des  joints  de  la  même  manière  que  pour  la 
voûte  fur  le  noyau  dont  nous  venons  de  parler.  Enfuite  on  divi- 
fera  le  grand  arc  ALQ,  en  autant  de  parties  égales  qu’oi^ 
voudra,  pour  afligner  à chacune  Une  hauteur  arbitraire,  par 
exemple,  celle  d’une  marche  de  l’efcalier,  qu’on  fuppofe  dans  la 
tour,  voûtée,  comme  ici,  en  fix  aux  points  rFLG,  5 rQ,  dont  les 
intervalles  rampent  chacun  de  fix  pouces  en  hauteur.  Par  tous 
«*s  points  on  tirera  les  lignes  droites  au  centre  C"  du  noyau  9 
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Fig.  114.  qui  couperont  fa  circonférence  aux  points  n* , ri1 , D,  8cc.  Ob 
bien, fans  avoir  égard  aux  marches,  on  alignera  au  quart  de 
révolution  une  hauteur  comme/ B;  premièrement  il  faut  dé- 
velopper les  deux  helices  qui  Ce  forment  aux  impolies  de  la 
voûte , l’une  au  noyau  BD  É , l’autre  au  mur  de  la  tour  A LQ  j 
ce  que  l’on  fera  par  le  moyen  des  divifions  que  nous  venons  de 
trouver  fur  la  projcétiou  de  l’une  5c  de  l’autre  par  les  hauteurs 
qui  leur  lont  a (lignées  ; ou  bien,  en  rectifiant  tout  d’un  coup 
chacun  de  ces  arcs  ALQ  5c  BD£,8c  prenant  la  hauteur 
totale,  qui  feroit  dans  cet  exemple  de  trois  pieds,  fuppofanc 
chaque  hauteur  de  fix  pouces. 

On  fera  donc  à parc  ( fig.  130.  ) un  angle  droit  sa  Q,  on  por- 
tera fur  sa  la  hauteur  donnée  pour  un  quart  de  révolution  , SC 
fur  a Q la  longueur  de  l’arc  A L Q ( fig.  1x4.)  rectifiée , en  por- 
tant fucccflivemcnt  autant  de  petites  parties  qu’on  jugera  à 
propos,  par  exemple  ici  feulement  les  lix  de  la  première  divifion 
i'',F,L,G,5r,Q;  plus  il  y en  aura,  plus  l’opération  fera 
exaéle;  5c  I on  tirera  l’hypotcnufesQ,  laquelle  fera  le  dévelop- 
pement de  la  première  helice  de  la  naiSàocc  de  la  voûte  fur  le 
côté  de  la  tourcrcufe.  On  rectifiera  de  même  tous  les  arcs  des 
projetions  des  joints  de  Vit,  p‘  q'  tpl q- 1 Sic,  5<  celui  du  ccn» 
tour  du  noyau  BDE,où  cft  l’autre  naiflancc  de  la  voûte,  pour 
avoir  au  développement  (fig,  130.)  les  points  e,  q*,q'  , y',Q, 

parlefquels  5c  le  fommet  s,  on  tirera  des  lignes  droites  se,  s g*, 
sq\sqL  ,sq  , qui  feront  les  deux  développemcns  de  chacune  des 
hélices  des  joints  de  lit.  On  déterminera  enfuite  la  longueur  du 
voufloir  qu’on  fc  propofe  de  faire,  par  des  lignes  tirées  fur  le 
plan  horifontal,  par  exemple,  pour  un  fcouflinet  de  la  tour 
creufe,  1a  longueur  F G ; par  les  extrémités  F,  G,  & le  milieu 
L,  on  tirera  des  lignes  au  centre  Cfl  du  noyau,  qui  couperont 
la  projection  du  premier  lit  aux  points  i°  1',  5c  ayant  prolongé 
ces  lignes  dans  l’épàmcur  du  mur  à volonté  pour  la  queue  de  la 
pierre  qui  doit  y entrer  cnrêc  s,  la  figure  quadrilatère  mixte 
ri°ï‘s  fera  la  projection  du  voufloir  qu’on  fe  propofe  de  faire  , 
dont  les  côtés  n’étant  pas  dans  leurs  mefures , à caufe  de  l’incli- 
•naifon  de  la  voûto,  il  faut  en  chercher  la  valeur  comme  on  va 
le  dire.  ~ ^ • * « > . : . ptj/ir*? 

Premièrement,  on  tirera  les  cordes  i°  i',FG&  la  parallèle 
rs,  qui  couperont  la  ligne  du  milieu  aux  points  M,m,  m“; 
fuis  on  fera  a part  ( comme  à la  fig.  129.  ) une  verticale  X L ç&c 

une 
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One  horifoncale  rs,  (ur  laquelle  on  portera  de  part  & d’autre  p;  . 
du  point  L,  les  longueurs  des  moitiés  des  cordes  mur  en  Lr, 

6c  Ls  ; mF  de  la  fig.  1x4  en  LF  Sc  LG , de  la  fig.  119  ; 6c 
Mi0cn  LI°  & LI'  ; puis  par  tous  les  points  r,j,F,G,I%I‘, 
on  tirera  des  parajleles  à X L indéfinies  , qui  feront  les  bornes 
des  trois  différentes  helices  des  arêtes  du  voufloir , i°.  au  lit  de 
deflùs,  20.  à celui  de  deflbus,  à la  naiflance , 6c  j°.  au  même 
lit  de  deflous,  dans  l’épaifTcur  du  mur  prife  en  rs  de  la  fig. 

224.  Il  faut  préfentement  chercher  la  hauteur  dont  chacune  de 
ces  hélices  s’élève  en  rampant  fur  la  longueur  horifontalc  don- 
née; 6c  parce  qu’elles  doivent  toutes  s’élever  au  même  niveau, 
il  fuffit  d’avoir  la  hauteur  de  l’une  pour  les  avoir  toutes. 

On  portera  la  rcétification  de  l’arc  F LG  de  la  fig.  2 14  en  Q 
F de  la  fig.  230;  la  hauteur  2F  fera  celle  que  l’on  cherche,  • 
qu’on  portera  à la  fig.  229  en  Fy  par  où  l’on  tirera  l’horifontalcr  R 
qui  coupera  les  verticales  fur  r R 6c  t°  i en  R 6c  i.  On  tirera  par 
ces  points  6c  par  les  oppofés  de  l’autre  les  lignes  R.«  ,/G  &;  1 1‘ 
qui  marqueront  les  inclinaifons  différentes  de  chacune  des 
hélices  des  arêtes  du  voufloir  propofé,au  lit  de  deflbus,  où 
elles  fe  crolferont  toutes  en  M.  Pour  tracer  les  hélices  du  lit  de 
dcflùs  , il  faut  premièrement  porter  fur  la  ligne  du  milieu  X L , 
la  hauteur  de  la  retombée  1 p' , de  la  fig.  224  en  M m de  la  fig; 

229  & au-deflus  de  la  hauteur  N 1 de  la  fig.  114,  prife  de  ni- 
veau à un  point  <2,  ou  à un  autre  point  5 pris  à volonté  fur  la 
coupe  1 , 5 : 5c  par  les  points  «StNon  tirera  des  parallèles  à la 
ligne  du  deflbus  i I' , comme  V«,  6c  cd,  terminées  aux  verti- 
cales I°C,  Vy.  Par  le  point  N ( fig.  129.)  on  tirera  auflî  kl 
parallèle  ày  G,  fi  le  point  N a été  pris  de  niveau  au  point  a de 
Ja  fig.  224:  mais  fi  ce  point  eft  pris  ailleurs  , comme  à la  hauteur 
d’un  autre  point  à volonté , comme  5 , qui  réponde  par  exemple 
ju  point  u de  la  projcétion  fur  la  ligne  Fk,  on  tirera  par  le 
point  C une  horifontalc  a X fur  laquelle  on  portera  la  longueur 
I u de  la  fig.  2 24  en  k X , & par  les  points  I&Non  tirera  la  ligne 
k /,  faifant  N l égal  à N k ; on  aura  alors  une  projection  verticale 
du  voufloir  RaC^^sI'R,  qui  donnera  toutes  les  mefures  de 
la  hauteur  6c  de  la  longueur  de  la  pierre , comprifes  par  des  •'* 
lignes  droites  qui  n’expriment  pas  les  arêtes  du  voufloir,  qui 
font  des  helices , mais  feulement  leurs  cordes  paflant  par  trois 
de  leurs  points  chacune,  favoir,  leurs  extrémités  6c  la  pro- 
jection verticale  du  milieu.  Or  comme  ces  helices  ont  pour 
Tome  II.  Lll 
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Hg- projcftion  horifontale  ufl  arc  de  cercle,  fi  la  vis  eft  circulaire  f 
■■  & iij.  ji  fujt  qUC  ces  courbes  font  à la  furface  d’une  portion  de  cylindre 
dont  les  bafes  font  les  arcs  FG , i°  i' , u V de  la  fig.  114;  il  faut 
commencer  par  former  un  fegment  de  cylindre  allez  grand  peur 
pouvoir  les  y tracer.  C’eft  pourquoi  il  faut  trret^des  lignes  droite* 
par  les  points  les  plus  avancés  C & b au  lit  de  defiiis , & R te  1* 
a celui  de  defious , des  lignes  tb  & RT  ; la  tranche  du  cylindre 
RréT,  qui  fera  circonfcrite  aux  angles  du  voufioir  , fera  capable 
de  le  contenir  dans  toute  fon  étendue.  , 

11  faut  préfentement  chercher  la  valeur  de  l’arc  dont  la  prow 
jeélion  eft  l'arc  du  centre  I°«  I'  ( fig.  114.)  de  la  partie  dd 
voufioir  la  plus  avancée  en  dedans,  qui  a pour  cordc  la  ligne 
inclinée  *1'  de  la  fig  129, au  lit  de  defious, ou  Cy  au  lit  de 
• deflus,  lequel  arc  eft  une  portion  d’ellipfe  , & non  pas  une  por- 
tion de  cercle , comme  le  font  tous  les  auteurs  de  la  coupe  des 
pierres,  par  l’opération  des  trois  points  perdus  ; il  faut  en  cher- 
cher les  points  comme  il  fuit.  On  divifera  la  moitié  de  la  pro. 
jc&ion  i°M  de  la  fig.  214 , en  dcax  également  en  o,  pour  tirer 
o p parallèle  à la  fléché  mn,  puis  ayant  divifé  la  ligne  1 I‘,  ou 
Cy  ( fig.  119.  ) en  quatre  parties  égales  aux  points  o,  M,  O, 

& tiré  par  ces  points  des  perpendiculaires , on  y portera  les  ion-  * 
gueursMn  te  op,  (fig.  ii4.)en  Mntopt&c,Op  de  la  fig,  219  , & 
par  les  points  C,  p,n,  P , y,  on  tracera  à la  main  ou  avec  une  réglé 

Î (liante  la  courbe  fur  laquelle  on  doit  former  la  ccrche  pour  creufer 
a furface  cylindrique  de  préparation  à la  taille  du  voufioir.  Les 
auteurs  en  décrivent  autant  qu’il  y a d’autres  hélices, mais  dans 
notre  méthode  on  verra  qu’une  feule  nous  fuffic  ; on  pourroic 
même  fe  contenter  deJ’arc  de  cercle  1° n i‘ , fi  l’on  vouloir  faire 
un  premier  voufioir  qui  portât  fon  coulfinet  de  niveau  à la  nai£- 
fance  de  la  voûte. 

'Application  du  trait  fur  la  pierre  pour  la  formation  des  voujfoirs 
* concaves. 

*.  Ayant  dreflTé  un  paremônt  de  fuppofition  verticale , on  y ap- 
“4  pliquera  le  panneau  en  rhomboïde  de  la  feûion  plane  faite  par® 

11?’  une  corde,  par  exemple  i°  I*  du  premier  voufioir  du  côté  de  la. 
tour  où  il  forme  la  naiflànce de  la  vis,  lequel  eft  le  parailclo- 
grame  xCy  I*  de  la  fig.  219.  Le  contour  ae  ce  panneau  étant 
tracé  fur  le  parement,  on  abattra  la  pierre  à l’équerre  fur  les  . 
deux  côtés  Cy  & *!',  pour  former  deux  lits  pians  inclinés, 
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fur  lefquels  on  tracera  par  le  moyen  d’un  panneau  ou  d'une  cer- 
che  l’arc  elliptique  ralongé  xp  npl  , polant  fa  corde  en  haut 
fur  le  côté  Cy , ôc  en  bas  fur  le  côté  x 1‘  ; par  le  moyen  de  ces 
deux  arcs  on  crcufera  à la  réglé  une  furface  concave  cylindriquq, 
comme  elle  eft  repréfentée  à la  fig.  xxü.  On  portera  enfuite  la  F !g.  xx8. 
hauteur  de  la  retombée  i p'  de  la  fig.  1x4,  en  1'  u de  la  fig.  119  , 
fur  Je  côté  de  l’arête  y 1' , ôc  la  même  hauteur  fur  le  côté  oppofé 
C.r  en  i V,  de  forte  que  l’intervalle  x Y 4c  ce  côté  eft  plus 

5;rand  que  Vu  de  l’autre,  de  la  hauteur  xi,  comprife  entre  la 
igne  de  niveau  Rz  ôc  l’inclinée  RT,  paiïànt  par  les  points  les 
plus  avancés  R & 1'  ; entre  les  points  de  repaires  fur  les  arêtes  en 
u ÔC  V,  on  tracera  une  helice  avec  le  panneau  de  développe- 
ment, de  celle  qui  pâlie  par  les  points  p'  q 1 de  la  fig.  1x4,  qui 
eft  à la  fig.  230  le  triangle  rectangle  Y'gq't  lequel  panneau 
fera  fait  de  carton , ou  d’une  lame  de  plomb,  pour  être  appliqué 
dans  le  creux  du  parement  concave  formé  pour  la  préparation 
de  la  fig.  xx8,  en  polant  le  côté  Y g fur  l’arête  Car  de  la  fig. 
a *9»  le  point  V1  lur  V,  la  pointe  ÿ tombera  de  l’autre  côté 
en  u.  > 

On  peut  aulfi  tracer  la  même  helice  fans  panneau  flexible:,  pig.  114 
feulement  avec  une  réglé  pliante;  fur  Quelle  appuyant  d une  & xxj. 
main  pour  la  faire  toucher  au  fond  du  creux,  on  tracera  avec 
l’autre  l’helice  Y mu , (fig.  2x9.)  qui  fera  l’arête  de  la  doële  avec  * 

Je  lit  de  deflus  du  voulToir  , par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera 
celle  de  l’arête  du  lit  de  deflbus.  11  faut  auparavant  former  les  têtes 
oppoféesdu  voulfoir  par  le  moyen  d’un  biveau  mixte  F i°pn  pris 
fur  le  plan  horifontal  de  la  fig.  1x4,  dont  les  branches  feront 
pofées  d’équerre  aux  arêtes  .xC  ôc  yl'  , comme  il  eu  marqué 
aux  fig.  xxS  en  F p,  ôc  2x9  en  do.  Sur  chacune  deccs  têtes  oij 
tracera  > par  le  moyen  d’un  panntau  ou  d’une  cerche  , Tare  A 1 
de  l’élévation  ( fig.  xx4.  ) , ôc  fa  coupe  5 , 1 comme  on  le  voit  cn^ 
raccourci  à la  fig.  x.x 9 , en  bas  en  luG , & à celle  d’en  haut  en 
k Y f.  On  formera  enfuite  un  biveau  mixte  N 1 A , à la  même  élé- 
vation , (fig.  x 14.  ) qui  eft  compris  par  l’à-plomb  N 1 ôc  l’arc  de  la 
doële  1 A.  On  pofera  la  branche  droite  N 1 parallèlement  au* 
arêtes  C x Ity  I'  (fig.  x 19.) , ôc  on  abattra  la  pierre  fuivant  l’exi-j 
gence  de  l’autre  branche  courbe  convexe,  pour  creufcr  la  doële, 
obfervant  que  le  plan  de  ce  biveau  foit  toujours  bien  perpendicu- 
laire à la  furface  concave,  ÔC  que  fon  angle  1 coule  toujours  fur 
l’helice  qui  a été  -tracée  en  Y mir,  l’extrémité  de  la  branche 

LU  ij 


Digitized  by  Google 


* 


*5,  TRAITÉ  \ 

Fig.  ï.14  courbe  tracera  par  ce  mouvemenc  l’arête  du  lît  inférieur  avec  ï* 
A’iiÿ.  doële.  Enfin  on  formera  un  fécond  biveau  de  lit  &.  de  doële  fur 
l’élcvation  de  la  fig.  114, en  5 , 1 A,  abattant  la'pierre  fuivafte 
l’exigence  de  la  branche  droite , la  courbe  fervant  ici  de  guide  ,, 
comme  la  droite  fervoit  au  premier  biveau  d’i-plomb  & de 
doële.  Si  le  ceintre  eft  circulaire,  le  même  biveau  renverfé  fer- 
vira  pour  les  lits  de  dcflùs  8c  de  deflous,  obfervant  de  tenir  ce 
fécond  précifémcnt  dans  la  même  iituation  verticale,  & lot* 
plan  perpendiculaire  au  creux  cylindrique,  en  forte  que  s'il  étoiç 
prolongé  il  paflàc  par  l’axe  de  la  vis  luppofé  au  point  C".- 

Formatioa  des  voujjoirs  convexes. 

Il  faut  Ce  reffbuvcnir  que  j’appelle  voufloirs  convexes  ceux  qiff 
font  du  côté  du  noyau,  depuis  la  clef  jufqu’à  la  naiflancc  fur  le 
noyau,  parce  qu’ils  font  en  effet  convexes  dans  le  contour  hori- 
fontal , quoiqu’ils  foicne  encore  concaves  dans  le  contour  verti* 
cal , de  forte  qu’on  pourrait  les  appcller  concavo-convexts.- 

Lorfque  le  noyau  eft  a fiez  gros  pour  être  compofé  de  pla- 
ceurs pièces  dans  fon  circuit  horifontal , il  eft  clair  que  la  conf- 
rru&ion  des  voufloirs  convexes  n?cft  quhm  renverfement  de 
celle  des  concaves,  fc  ce  qu’il  fauc  commencer  par  former  une 
Fig.  1,7.  furfacc  cylindrique  convexe  ( fig.  tzy.  ) pour  tracer  l’arête  du 
lit  fupérieur  8t  de  doële , au  lieu  de  la  cylindrique  concave  que 
«ous  avons  formé  aux  fig.  *18  & 119,  & que  Je  vouffbir  doit 
être  plus  large  à la  doële  qu'à  la  queue,  comme  le  repréfente  la 
fig.  cf*  gnd  de  la  fig.  xi7,  au  lieu  que  le  contraire  eft  obfcrvé 
aux  vouffoirs  concaves^  Cette  différence  au  refte  ne  change  ea 
rien  le  fond  de  la  conftrutlion , de  force  qu’en  jettant  les  yeux 
fur  la  fig.  117,  on  peut  y reconnoitre  celle  de  là  fig.  1 19 , obfer- 
vant que  celle-ci  étoit  pour  qp  des  premiers  rangs  des  vouflbir* 
concaves , à la  naiffance , &c  que  la  figure  1 17  eft  celle  d’un  voufi- 
jfbir  du  fécond  rang  concave  convexe,  dont  l’helice  ai  a fa. 
proje&ion  au  quart  de  cercle  p'q'  ( fig.  1*4.  ) , îc  que  fon  dé- 
veloppement à la  fig.  ijo  eft  le  triangle  reâangle  V q q ; il 
fera  facile  d’en  faire  ufage  comme  du  premier  \‘gq' , ainfi  je 
crois  pouvoir  me  difpenfer  de  détailler  la  conftru&ion  de  la  fig. 
a 17,  où  il  ne  peut  y avoir  aucune  nouvelle  difficulté 

Il  n’en  ferait  pas  de  même  pour  la  formation  du  premier 
rang  des  voufloirs  convexes,  à leur  naiffance  fur  le  noyau  , fi  le 
noyau  eft  d’un  fi  petit  diamètre  qu’on  foie  obligé  de  le  faire 
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d’une  pièce  à chaque  aflifc,  comme  l’on  fait  les  colonnes  par 
tambours , &c  même  s’il  n’étoit  fait  que  d’un  petit  nombre  de 
pierres  à chaque  aflifc , comme  de  trois  ou  quatre,  parce  qu’alors 
il  faut  que  les  voull'oirs  en  tambours  portent  la  rampe  du  couf- 
finet  pour  que  les  lits  foient  de  n^ eau,  ce  qui  nous  obligea 
chercher  deux  courbes  de  fcctions  de  la  vis  par  un  plan  hori- 
fontal.  La  première  ch  la  feclion  d’un  corps  helicoïde  convexe, 
coupé  par  un  plan  perpendiculaire  à Taxe  de  ce  corps  cylindri- 

3 uc  tournant  & rampant  autour  de  Ion  aXc  ,*  laquelle  courbe 
onne  le  contour  des  arêtes  de  la  doële  avec  des  lits  de  niveau, 
ou  plutôt  les  arêtes  des  doëles  de  deux  voufloirs  portant  couf- 
iînet.  La  féconde  courbe  qa’il  faut  trouver,  eft  la  feétion  d’un1 
corps  helicoïde  en  vis  donc  la  fiirfacc  eft  toute  convexe  dans 
fôn  contour,  mais  droite  dans  la  dire&ion  à l’axe  de  la  vis,. à> 
la  différence  de  la  doële  qui  étoit  courbe  en  tout  fêns. 

Première  courbe  de  feclion  horifontalc. 

Pour  la  facilité  de  l’inftru&iqn , nous  ne  fuppoferons  ici  que  le 

3uart  de  l’helice  3c  du  noyau  B DEC*.  Ôn  commencera  par 
ivifer  fa  circonférence  B DE  en  autant  de  parties  égales  qu’on 
voudra  avoir  de  points  en  la  courbe , comme  ici  en  lix  aux  pjg. 
points  * *,D  E,  par  lcfqucls  on  tirera  autant  de 

droites  indéfinies  parallèles  à l’axe  QR" , fur  lefquelles  on  por- 
tera fucceffivement  les  hauteurs  de  la  ligne  se  de  la  fig.  230,  qui 
eft  le  développement  de  l’hclice  du  contour  du  noyau  au-defliis 
de  l’horifontale  A C”  j par  exemple  5 , 1"  de  la  fîg.  130, en  y <* 
de  la  fig.  114:  4 V"  en  4b  ; df  en  3 c -y  zn  4"  en  1 d , ainfi  du 
refte  , ÔC  par  tous  les  points  C” , a r b yc , d ,•  e on  tirera  une 
ligne  courbe  C"  /„  qui  fera  la  projection  verticale  de  l’helice  de 
Ja  naiflàncc  de  la  voûte  en  vis  fur  le  noyau.  Comme  cette  naif- 
fance  doit  être  coupée  par  le  lit  borifontal  du  tambour  à la 
hauteur  de  la  première  retombée  de  la  divilîon  4 du  ccintro1 
A H B , il  faut  chercher  les  différentes  faillies  de  la  vouflurc  de 
cette  naiflàncc  , à la  hauteur  du  lit  du  niveau  du  tambour.  C’eft 
pourquoi  on  mènera  par  chacun  des  points  donnés  à la  projee-  * 
tion  de  l’hcliee  a b c d ef>  des  horifontales  parallèles  au  dia- 
mètre AB,  comme  aC‘  rb  c1  Tcc* , &tc.  &t  une  autre  horifon- 
talc 4<éR"  par  le  point  4 de  l’arc  H B qui  repréfentera  le  lit  de 
deiïus  du  tambour.  Enfin  avec  le  rayon  A C , tranfporté  fucccf- 
fivement  fur  toutes  les  horifontales  cbuc1  >bcl  c.  on  trouvera 
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fig.  114  tous  les  points  c1 , e1,  e* , c+,  defquels  on  décrira  des  arcs  Cngt 
& ii° • ag>bg,cg,  qui  couperont  i'horifontalc  4R"  aux  points 
x,y,f,  où  feront  les  avances  que  l’on  cherche. 

Ainli  prenant  & volont^un  point  P fur  l’arc  de  la  projection 
du  joint  de  lit  p 4 q'  fur  un  rayon  de  la  révolution  n y'  pour  la  plus 
' grande  faillie , qui  eft  celle  de  la  retombée  p*  B , on  portera  fur 
Je  rayon  fuivant  n*  G „ l'intervalle  rf  de  la  ligne  verticale 
/i*  h à l’arc  a g coupé  par  l’horilontale  4 R'1  en  jc;  cette  longueur 
xV7  portée  fur  n G,  donnera  le  point  X,qui  eft  un  de  ceux 
que  l’on  cherche;  on  continuera  de  meme  à porfer  l’intervalle 
yn  fur  D L , pour  avoir  le  point  Y , & l’intervalle  \n  fur  n1  F, 
pour  avoir  le  point  f , & comme  l’helice  a fed  coupée  par  l’ho- 
rifontale  4 R"  au  point  d,  il  n’y  aura  point  de  faillie  en  ce 
point,  qui  répond  au  point  a ' du  contour  horifontal  du  noyau  ; 
ainli  on  tirera  à la  main,ouavep  une  réglé  pliante,  la  ligne  courbe 
n'  Y P , par  les  points  trouvés  n1  { YXP,  qui  fera  celle  que  l’on 
cherche,  pour  JcCtion  horifontalc  de  la* doële  à hauteur  du  poinç 
4 de  la  première  retombée  du  côté  du  noyau. 

Seconde  courbe  de  Jeclion  hori font  ale  au  lit  de.  la  vis,  . 

fi/®.  (14.  Le  même  planhorifontal  qui  a coupé  la  doële  depuis  le  point 
d jufqu’au  point  R"  à l’élévation  fuivant  la  courbe  n Y P du  plan 
horifontal,  coupe  enfuitc  le  lit  de  la  vis  fuivant  une  courbe  dif- 
férente PatE,  depuis  le  point  P,  qui  eft  commun  aux  deux 
fections , jufqu’au  point  E qu’il  faut  trouver.  On  prendra  là. 
hauteur  ro  du  point  r,  où  le  joinc  de  tête  4, 8 coupe  l’à-plomb 
du  noyau  f B , fur  I’horifontalc  4 R"  , & on  la  portera  à la  fig. 
z 30  du  point  a en  R,  par  pu  l’on  tirera  une  parallèle  à la  baie 
ne  qui  coupera  la  ligne  se  au  point  in,  d’où  l’on  abaiflera  fur 
ae  la  perpendiculaire  I*  5.  On  portera  enfuite  la  longueur  rcéfci- 
fiée  y e fur  l’arc  B E de  la  fïg.  114,  du  point  /i* , qui  répond  au 
point  P , fur  la  ligne  C"P  den>  en  Ecn  la  cinglanr,  c’eft-à-dire, 
en  appliquant  & pliant  cette  longueur  fur  la  ligne  courbe  ; ce 
qui  Je  fait  de  deux  maniérés,  ou  en  prenant  fucceflïvemenc  des 
* petites  parties  de  la  longueur  y e de  la  fig.  230  & les  portant  de 
même  fur  l'arc  B E , ou  en  prenant  fur  une  réglé  la  longueur  y e, 
6c  en  la  tournant  comme  une  tangente  mobile,  depuis  le  point 
n'  jufqu’à  ce  que  le  point  e de  la  réglé  devienne  celui  de  l’atr 
touchement  de  la  reele  au  point  E. 

Cela  fait , on  a déjà  deux  points  de  la  courbe  en  P & E , il 
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faut  en  chercher  d’autres  ; ayant  divifé  l’intervalle  du  point  4'  Fig.  114 
en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  ces  points,  par  ^ 13°‘ 
exemple  feulement  en  deux  enm;on  divifera  aufli  en  même 
nombre  l’arc  a*  Eau  point  v,  par  où  on  tirera  du  centre  Cn  une 
ligne  indéfinie  vx,  fur  laquelle  on  portera  la  diftancc  m\  du  , 
point  a»,  au  nud  du  noyau^Byde  v en  x;  la  ligne  menée  à la 
main  ou  avec  une  réglé  pliante  par  les  points  P x E , fera  celle 
que  l’on  cherche  pour  la  fe&ion  horilontale  du  lit  de  la  vis, 

L’efpace  que  les  deux  courbes  nl  Y P & Ex  P comprennent , cft; 
la  feéfion  horifontalc  de  la  vis  coupée  par  le  lit  horifontal  d’un 
tambour  du  noyau , tant  à la  doële  qu’au  lit , dont  on  fera  ufage 
comme  il  fuit. 

• Formation  d’un  tambour  d?  une  portion  d'ajjife  du  noyau  ^ portant  la 

naijfancc  de  la  vis . 


Si  le  noyau  de  la  vis  cft  d’un  aflez  petit  diamètre  pour  être  fait 
d’un  feul  tambour , il  faudra  ajouter  à chaque  extrêmicé  de  fon 
diamètre  l’alongcment  de  la  première  retombée  p*  B,  &.  lur  ce 
nouveau  diamètre  former  un  tambour  en  tranche  de  cylindre  t 
pour  qu’il  puiflè  comprendre  le  tambour  du  nud  du  noyau  & la 
faillie  de  la  naiflancc,  Pour  la  facilité  de  l’inftruéUon  nous 
fuppoferons  le  noyau  aiïèz  grand  pour  être  fait  de  quatre  pièces 
à chaque  aflîfe,ainfi  nous  ne  formerons  qu’un  quart  de  tambour, 
comme  on  voit  à la  fig.  116.  On  commencera  par  former  un  p!lf 
quart  de  tambour  dont  la  hauteur  fera  celle  de  la  retombée 
& les  lits  de  dclfus  & de  deflous,  jaugés  St  en  retour d’é- 

2uerrc  fur  les  joints  montans,  feront  égaux  au  quart  de  cercle 
\n p*q*  de  la  fig,  1 14.  On  lèvera  enfuitc  le  panneau  B n'  Y PE  , 
qu’on  appliquera  fur  le  lit  de  deflous  cn  epn‘  de  la  fig.  zi6  ; 

{mis  ayant  tracé  un  quart  de  cercle  E D B au  lit  de  demis  avec 
e rayon  C;i  B ( fig.  1 14.  ) , on  portera  fur  fon  contour  l’intervalle 
E n'- , de  quatre  diviiions , parce  que  le  points1  répond  à-plomb 
Tous  le  point  </,  où  l’horifontale  4^  coupe  l’helicc  delà  naiflancc 
Cndf,  & l’on  aura  pour  reculement  du  lit  fur  le  tambour  le 
point  D (fig.  ix6.  ) par  lequel  on  tirera  du  centre  C"  la  lignes 
Cn  L qui  coupera  l’arête  fupérieure  du  grand  tambour  n + P 
au  point  L,par  lequel  8c  par  le  point  q*  on  tracera  l’hclice 
JL  fur  la  furface  du  plus  gros  cylindre , avec  une  règle  pliante. 

On  portera  enfuite  l’intervalle  q*p  du  lit  de  délits  en  LP  au 
lit  de  deflus  , & par  les  points  p 8c  P on  tracera  avec  une  réglé 
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Fig  n pliante  appuyée  fur  ces  deux  points  une  fccônde  hclice  fêm- 
& 116.  niable  à fa  première.  Enfin  ayant  tiréï  la  fig.  124  une  ligne  du 
centre  Cn  par  l’origine  n'  de  la  fection  de  la  doële  /1  Y P,  qui 
coupera  l’arc  p^  P q'  au  point  K , on  portera  la  diûnnce  en  q'  K ca 
• de  la  fig.  116,  pour  avoir  le  point  K qui  répond  au  point 

n'  de  l’origine  de  lafeétion  horifbntale  de  la  doële  ;&  au  lit  de 
dcfïus,cn  reculant  le  panneau,  on  aura  le  point  de  la  même 
naiflance  qui  combe  au-delà  du  quart  de  cercle,  par  le  moyen 
duquel  on  trouvera  une  troifiemc  hélice  parallèle  ÔC  égale  aux 
deux  précédentes. 

La  pierre  étant  ainfi  tracée,  on  abattra  quarrément  i°.  le 
prifme  mixte  DLp^+EeD,  pour  avoir  l’angle  rentrant  en 
pelicc  D r.  Sccondemeet  le  prifme  triangulaire  mixte  D L P/>f  ♦ 
e D par  le  moyen  d’une  petite  ccrcbc  concave  formée  fur  la  ligne 
convexe  P a- E de  la  fig.  114,  qu’on  tiendra  toujours  de  niveau, 
c’cft-à-dire  parallèle  au  lit.  Troifiemcment  on  abattra  le  prifme" 
mixte  p+BbaKn*  B,  pour  avoir  l’angle  rentrant  du  tambour  fie 
de  la  naiflance  ébauchée  avec  lenud  du  noyau.  Enfin  on  abattra 
un  quatrième  prifme  mixte  par  le  moyen  d’une 

cerchc  convexe  formée  fur  l’arc  concave  A 1 ou  4 B de  la  fig. 
1 24 , qu'on  tiendra  toujours  dirigée  au  centre  du  noyau, St  fbqi 
jplan  par  l’axe  du  noyau , & la  pierre  fera  achevée. 

Du  berceau  tournant  & rampant  incomplet. 

En  termes  de  l’art , 

De  la  vis  à jour  fufpendue. 

Si  l’on  fupprime  toute  la  partie  convexe  de  la  vis  S.  Gilcs , !• 
noyau  qui  lui  fervoit  d’appui  devient  inutile  , par  conféquent  otj 
peut  le  fupprimerauffi  ; îlfejmblc  du  premier  abord  quecela  ne  fe 
peut  fans  détruire  le  refte  de  la  voûte,  cependant  l’expérience 
nous  fait  voir  Je  contraire  dans  ces  efcaliers  fort  communs  qu’on 
appelle  vis  à jour  fufpendue  en  vouffure  ,-qui  fubfiftent  parfaite- 
ment par  une  raifoo  femblable  à celle  que  nous  avpns  donné 
des  voûtes  fpbériques  St  fur  le  noyau  incomplètes  , qui  eft  que 
les  rangs  des  voufibirs  depuis  l’importe  concave  de  la  tour  ju/1 
qu'à  celui  qui  forme  la  clef  fe  foucienncnt  mutuellement , fie 
»our  me  fer^fc  des  termes  de  l’arc , font  c/e/  chacun  en  particu- 
lier j la  différence  qu’il  y a dans  la  vis  conûrte  en  çe  que  Je 

dernier 
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dernier  voufloir,  qui  eft  le  plus  haut  devhaque  rang,  n’étant 
pas  buté  contre  un  autre  voufloir , comme  aux  voûtes  fur  le 
noyau , ne  fe  fouriendroit  pas  fans  un  appui  de  quelque  arcade 
ou  d’une  picce  de  bois  de  palier,  mais  aulfi  ce  dernier  voufloir 
n’eft  pas  fi  difficile  à contenir  qu’aux  voûtes  fur  le  noyau,  parce 
qu’il  poulie  très-peu,  particulièrement  fi  la  vis  eft  un  peu  roide, 
l’inclinailon  de  fa  pofition  en  rejettant  le  fardeau  fur  les  vouf- 
loirs  inférieurs  qui  lui  fervent  d’appui. 

Il  ne  paroît  pas  néceffaire  d’entrer  dans  le  détail  de  la  conf- 
tr  uct  ion  de  cette  vis  incomplète  , puifqu’clle  eft  exaétement  la 
même  .que  celle  de  la  vis  S.  Gilcs  jufqu’i  la  clef,  le  refte  de- 
meurant vuide  fli  fupprimé , il  ne  s’agit  que  d’une  petite  diffé- 
rencë  au  rang  de  voufloir  le  plus  élevé  qui  doit  porter  le  limon 
de  l’cfcalier  , fur  lequel  on  met  4a  baluftrade , ou  un  appui  de 
fer.  Cette  différence  du  dernier  rang  qui  fait  clef  confifte  à faire 
le  parement  qui  eft  à- plomb  du  côté  du  vuide  en  portion  de 
cyfindre , de  la  hauteur  que  donne  l’épaiflcur  de  la  vouffùre  en 
cec  endroit , précifémcnt  de  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit  Fig.  n». 

Îour  l’ébauche  d’un  voufloir  concave  deffiné  à la  fig.  xi8 , dans 
aquellc  portion  cylindrique  ayant  décrit  les  hclices  égales*  du 
haut  & du  bas  cd  St  il , on  fera  l’appui  de  la  baluftrade  avec  l’é- 
querre , au  lieu  du  bivc^i  d’à-plomb  & de  coupe  dont  nous 
nous  fommes  fervis  pounFormer  les  lits  de  la  vis,  tenant  tou- 
jours une  des  branches  de  l’équerre  à-plomb  parallèle  à l’axe  du 
cylindre,  en  forte  qu’étant  appliquée  fur  la  furface  concave  , il 
ne  paroifle  pas  de  jour  entre  deux  ; l’autre  branche  , qui  eft  fup- 

Î>oféc  de  niveau,  fera  toujours  dirigée  à cet  axe  , comme  nous 
'avons  dit  au  commencement  de  ce  livre,  pour  la  formation 
des  furfaces  en  hclices,  page 41.  Nous  parlerons  plus  au  long 
idc  la  vis  à la  fin  du  rroifieme  tome.  • 

Des  berceaux  en  vis  fur  le  noyau  elliptique.  % 

Ce  que  nous  avons  dit  deS  voûtes  fur  le  noyau  elliptique 
fournie  déjà  la  maniéré  de  faire  les  projetions  des  vis  fans  au- 
cune différence , ce  qui  eft  clair.  Or  cette  projection  étant 
fâicç,  il  ne  fe  préfentc  aucune  nouvelle  difficulté  pour  l’éléva- 
tion, il  n’y  a qu’à  fe  fervir  des  mêmes  biveaux  d’à-plomb,  de 
do€  le  & de  coupe,  que  dans  les  exemples  précédens  ; ainfi  cette 
différence  ne  mérirc  pas  qu’on  s’y  arrête.  Il  n’eft  pas  néceffaire 
non  plus  de  parler  du  cas  où  le  ceintre  primitif  delà  vis,  au  lieu 
Tome  11,  Mmm 
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d êirc  circulaire,  cojpme  nous  l’avons  fuppofé,eft  elliptique, 
fuhauflë  ou  furbaiüe  , parce  qu’il  cit  viliblc  que  la  différence 
•ne  tombant  que  i'ur  les  coupes,  il  faut  fe  fervir  des  biveaux  de 
la  même  manière  qu’il  a été  dit  pour  les  berceaux  horilontaux 
de  cette  efpecc  ; pour  les  biveaux  d’à-plomb  8c  de  doële , il 
en  faut  changer  à chaque  affife , que  le  ceintrc  foit  circulaire  ou; 
non,  ainfi  il  ne  s’agit  que  de  changer  la  tourbe  (uivant  l’exi- 
gence de  la  partie  elliptique  que  comprend  le  rang  de  vouffoir 
que  l’on  fait. 

Explication  démonflrativc.- 

Ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  de  ce  chapitre  tou- 
chant la  génération  des  berceaux  tournans  8c  rampans  èn  vis 
fur  le  noyau  , eft  déjà  une  bonne  préparation  pour  rendre  raifon 
de  leur  conftruction.  Premièrement  on  connoît  que  les  furface»- 
de  ces  voûtes  étant  compolées  d’une  infinités  d’hcliccs,  qui  font 
des  courbes  à double  courbure  , elles  font  intrinléquement 
gauches , de  forte  qu'il  eft  impoflible  d’y  appliquer  des  pan- 
neaux de  doële  plate  qui  les  touchent  en  plus  de  trois  angles  \> 
ainfi  les  apparcilleurs  , qui  du  tems  de  Philibert  de  Lorme 
cbcrchoicnt  à faire  le  trait  par  panneaux,  faute  d’entendre  le 
fond  de  la  queftion , cherchoicnt  l’impolnble , fuivant  la  mé- 
thode des  doëles  plates  ou  flexibles  pour  être  appliqués  à une 
furface  conique , comme  aux  voûtes  fphériques.  Us  pouvoient 
feulement  fc  fervir  de  panneaux  flexibles  de  développement* 
pour  en  tracer  les  arêtes  fur  une  furface  cylindrique  dont  l’inter- 
leékion  commune  à la  doële  forme  une  helice,  qui  eft  l’arête- 
de  lit  8c  de  doële.  Secondement,  puifque  la  vis  n’cft  en  quelque 
Fig.  114.  façon  qu’une  répétition  continuelle  du  ceintrc  primitif  A H B- 
qui  s’élève  furunc  hclice , en  changeant  la  dire&ion  de  fon  plan 
fans  changer  la  fituation  horilontale  de  fon  diamètre , il  fuit 
- que  tout  ce  qui  convient  aux  berceaux  touchant  les  coupes,  les- 
retombées  8c  les  biveaux  d’à-plotnb  & de  doële,  convient  auûi 
à nos  vis  dans  une  ligne  d’interfeefion  feulement  qui  eft  com- 
mune au  berceau  de  niveau  8c  à la  vis  qu’il  peut  pénétrer. 

De  la  première  obfervation,  que  l’heiice  eft  une  courbe  x 
double  courbure  qui  peut  être  commune  à un  cylindre  8c  à une 
vis,  il  fui»  que  pour  trouver  plufieurs  arêtes  de  lit  8c  de  doële  y, 
il  faut  aufli  fuppofer  plufieurs  furfaces  cylindriques,  pour  pou- 
voir y tracer  par  le  moyen  des  panneaux  flexibles,  les  hcüces- 
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des  arêtes  fuivanc  les  principes  qui  en  ont  été  donnés  au  troi- 
fieme  livre,  page  400  & fig.  zbi.  Éa  raifon  eft  que  la  furface 
lielicoïdc  étant  inrrinféquement  gauche,  il  eft  impoflîble  de 
parvenir  immédiatement  à fa  formation  ; ainlî  on  eft  obligé  de 
coniidérer  chaque  rang  de  voufloir  comme  enfermé  entre  deux 
cylindres , paflant  l’un  par  l’arêtre  du  lit  de  deflous  avec  la 
doële,  l’autre  par  celle  du  lit  de  deflus , les  uns  concaves  du  côté 
de  la  tour , les  autres  convexes  du  côté  du  noyau. 

Prélèntcment , û l’on  confidcre  les  différentes  beliccs  qui  Ce 
forment  aux  arêtes  de  chaque  vouflbir , on  reconnoîtra  qu’il  y 
en  a quatre,  favoir  deux  aux  arêces  de  lit  êc  de  doële,  & deux 
aux  arêtes  d’extrados  fie  de  lit  ; car  quand  même  la  voûte  ne 
fetoit  pas  extradofTée , on  eft  obligé  de  fuppofer  des  largeurs 
égales  à chaque  lit , qui  déterminent  une  arête  d’extrados.  C’cft 
pourquoi  en  raifant  l’élévation  d’un  vouflbir  ébauché  en  portion 
de  cylindre, il  faut  faire  la  proje&ion  de  fix  helices,  qui  font 
totalement  inégales  dans  leur  contour  éc  dans  leur  înclinaifon 
à l’horifon  ; favoir , de  trois  hélices  à la  furfacc  cylindrique  paf- 
fant  par  les  points  C,  T,  i ; (fig.  129.  ) 6c  quatre  aux  arêtes  du  Fig-  119- 
vouffbir  en  ky  V,  f,  R,  dcfquclles  il  y en  a une  en  Va,  qui  eft 
commune  à la  furfacc  du  cylindre.  De  ces  fix  hclices , il  en  a 
deux  kit  Qd  au  deflus,  6c  deux  autres  Rr,/I'  au  bas  de  la 
portion  du  cylindre,  qui  doivent  marcher  à pas  égal,  quoique 
par  de  plus  longs  5c  de  plus  courts  circuits , c’cft  à-dire  qui  ne 
doivent  pas  plus  s’élever  ni  avancer  en  nombre  de  degrés  dans 
le  circuit  l’une  que  l’autre , en  forte  que  la  ligne  droite aCX, 
perpendiculaire  à l’axe^ie  la  vis  qui  pafle  par  une  de  ces  helices 
C a , qui  eft  fur  le  cylindre , rencontre  aulîi  la  compagne  k l qui 
eft fur  la  vis.  D’on  il  fuit , que  fi  l’on  confidcre  le  point  N comme 
la  projeélion  d’une  horifontale  perpendiculaire  au  plan  du  pan 
picr,  les  deux  helices  compagnes  kl,Cd  doivent  paflèr  par  le 
poiqr  N,  par  conféquent  les  deux  lignes  droites  kl&cQd,  de 
même  que  leurs  égales  R s 6c  /T , qui  fe  croifent  en  M , paflènt 
cependant  chacune  par  trois  points  des  deux  helices  parallèles 
& compagnes , qui  font  toujours  à. diftances  égales  l’une  de 
l’autre;  ainfi  les  points  N , M font  .équivalemment  doubles.  Si 
an  lieu  des  deux  lignes  droites  R s,/ 1'  on  fuppofe  deux  courbes 

3ui  foient  les  projetions  verticales  des  helices  compagnes , ces 
eux  courbes,  qui  fe  croifent  au  même  point  M , repréfenteront 
deux  helices  parallèles  eutr’eiics , que  j’appelle  par  cette  raifon 
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compagnes  ; ce  qui  fie  peut  arriver  en  aucun  cas  des  lignes  droites* 
parce  que  les  projections  9c  deux  parallèles,  en  quelque  ficua- 
tion  qu’elles  puifîent  être,  font  aulli  toujours  parallèles  entre 
elles,  quoique  plus  ou  moins  éloignées  quelesobjcétives  qu’cllts 
repréfentenr;  elles  peuvent  bien  dans  un  cas  fe  confondre  en 
une  dans  la  projection  , mais  jamais  elles  ne  peuvent  fe  croifer. 

Cette  projection  verticale  des  arêtes  du  vouffoir  étant  fup- 
pofée,  il  eft  v fiblc  que  pour  en  comprendre  tout  l’intervalle 
dans  une  portion  de  cylindre,  il  a fallu  fuppolêr  desplansz^  &c 
RT,  pliant  par  les  pomts  les  plus  élevés  C Sc  les  plus 
bas  R &c  1‘;  de  forte  que  la  furface  du  cylindre  excède  les  hélices 
qui  doivent  être  tracées  fu»le  cylindre,  de  deux  triangles 
mixtes  ponétaés  à la  fig.  tz8,cn  cydr&c  xi  I , lefquds  doivent 
être  retranchés  par  une,  coupe  à l’équerre  far  lafurracccylindri- 
que,  pour  que  les  lignes  qu’on  doit  fuppofer  tirées  à l’axe  par 
les  points  de  l’hclicc  du  cylindre  , rencontrent  à même  hauteur 
celle  de  l’arête  du  vouffoir  à la  doële  ou  à l’extrados. 

Il  rdte  à démontrer  que  les  points  des  courbes  de  la  fituatiot» 
horifontale  de  la  doële  & celle  du  lit  offt  été  bien  trouvés.  Pre- 
mièrement, pour  la  feétion  de  la  doële,  puifque  nous  voulons 
que  cetre  fedlion  foit  faire  par  un  pian  horifontal,  ce  planSc  la 
courbe  de  fon  contour  fera  repi  élencé  dans  une  projection  ver- 
ticale par  une  feule  ligne  horifontale  4 R*  , ( fig.  114.  ) paflanc 
par  le  point  4 de  la  divifion  du  premier  voulloir  du  côré  dix 
noyau  j c’eft  un  effet  de  la  projection  expliquée  au  deuxieme- 
livre , page  143 , parce  qu’il  eft  perpendiculaire  au  plan  de  des- 
cription. Il  fera  encore  vrai,  par  la  m?mc  raifon  , que  fi  l'on 
fuppolb  plulicurs  plans  verticaux  paiTant  par  l’axe  en  C te  par 
les  points  pris  à volonté  F,  L , G,  jr,  Q , ils  couperont  le  noyau 
fuivant  des  lignes  droites,  dont  les  points  n ,nl,D,«  ,E, 

font  les  projeâions  horifontales,  par  lcfquelles  fi  l’on  tire  des  per- 
pendiculaires au-deffus  de  I’horifontalc  A C" , on  aura  la  repre- 
fentation  des  interfeétions  de  ces  plans  avec  le  noyau  , aux 
lignes  C R" , J h , 4 A,  3 h , Scc.  qui  couperont  l’horifontalc  4R" 
aux  points  <é,  n , n,  n,Rn  , de  l’à-pk>mb  du  nud  du  noyau; 
mais  parce  que  ce  noyau  eft  débordé  par  une  partie  de  la  doële 
au  deffusde  la  naiffance  de  la  voûte  exprimée  en  projeétion  ver- 
ticale par  la  courbe  C n abcdef\  il  faut  trouver  la  faillie  de  lx 
partie  de  la  doële  qui  déborde  le  noyau  fur  chacune  des  fec- 
rions  des  plans  verticaux  paffant  par  l’axe  C“  & les  points  F,L,G* 
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jf , Q.  Puifque  les  ferions  de  tous  ces  plans  font  des  demi-cer- 
cles égaux  au  générateur  A H B,  il  eft  vifible  que  toutes  ccg 
faillies  R"/7,/za:,  ny,n%,  feront  égales  au  finus  verfe  de  l’arc 
de  cercle  compris  entre  la  naiflance  fur  le  noyau  Si  la  ligne  ho- 
rifontale  4 R"  pafTant  par  le  point  4 , où  eft  la  hauteur  du  lit  de 
deflùs  du  tambour;  puifquc  les  hauteurs  a «,é/2,  en,  font  égales 
à leurs  finus  droits,  qui  font  déterminés  par  les  reftes  des  hau- 
teurs a , 6,  c,  d au-defiùs  de  l’horifontalc  BC , jufqu’à  fa  paral- 
lèle 4 R1  ; ce  qui  paroît  évidemment  à la  plus  grande  hauteur 
4/»’,  laquelle  eft  le  finus  droit  de  l’arc  4 B Si  p B,  fon  finus 
verfe,  lequel  arc  eft  égal  à 1 arc  C"  W , la  hauteur  C'1  R"  étant 
égale  à 4 p*,  8c  par  conféqucnt  W R" , égal  àp->  B 

Il  ne  refte  donc  plus  à prouver  que  les  hauteurs  de  ces  points 
a,  b,  c , <é,  ont  été  bien  trouvées,  te  qui  ne  foudre  aucune  diffi- 
culté, puifqu’clles  ont  écé  prifes  fur  les  perpendiculaires  comprifcs 
entre  le  développement  du  noyau  BDE,  reprefenté  à la  fig, 
130  par  la  ligne  ae.  Si  le  développement  de  l’hclicc  se;  la 
hauteur  5 a de  la  fig.  114  ayant  été  faite  égale  à y in  de  la  fig. 
a }o;!a  hauteur  4 b delà  fig.  1 i4égaleà  4 Vfac  la  même  fig.  130 , 
ainfi  de  fuite;  par  conféqucnt  la  courbe  C n f ch  la  projc&iori 
verticale  de  la  ligne  de  la  naiiïancc  de  la  voûte  fur  le  noyau  de 
la  vis  ; enfin  il  eft  clair  que  toutes  ces  fail  ies  étant  pofées  fur  les 
projetions  des  plans  verticaux  coupant  la  vis  « if,F«!,LD, 
G/2  ,cn  iiq,  DY;  n*X,  feront  dans  la  fituation  où  elles 
doivent  être,  puifqu’cllcs  font  des  parties  de  ces  plans  dont  la 
courbe  n f Y % P eft  celle  de  la  fetion  horifontale  de  la  doële 
qui  doit  être  ajoutée  au  nud  du  noyau,  pour  former  le  premier 
tambour  qu’on  fe  propofe  de  faire.  L’explication  de  la  conftruc- 
tion  de  la  féconde  courbe  de  la  fetion  horifontale  de  ce  lie 
dont  le  profil  eft  la  ligne  4,  8,  eft  peu  différente  de  celle  de  U 
doële,  en  ce  que  la  letion  du  plan  vertical  A H B qui  donne 
la  plus  grande  faillie  en  n P , égale  à la  retombée  qui  eft  le  finus 
verfe ^7  B de  l’arc  B 4 , donne  auffi  la  plus  grandc  faillie  du  lie 
40  =p  B , qui  eft  la  proje&ion  de  la  ligne  4 e , qui  exccdc  le 
nud  du  noyau  rB;c’cft  pourquoi  le  point  P eft  commun  aux 
deux  courbes  de  fection  de  doële  P Y n , 8c  de  la  fe&ion  de  lie 
PxE.  Or  la  hauteur  r e à la  partie  de  l’hclice  dont  la  projec- 
tion verticale  cfte<é,  8c  fon  développement  à la  figure  230  en 
se  fera  la  ligne  ine,dont  la  projcébon  eft  la  droite  5 e qui  doit 
par  conféqucnt  être  auffi  le  développement  de  l’arc  horifontai 
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O d à la  projection  verticale  , & de  1 arc  «f  E à l’horifontaltf, 
parce  que  le  point  «*  répond  à U plus  grandc.faillic  P;  ainü  le 
point  Ê fera  la  naillincc  de  la  faillie. 

Préfentement  il  eft  clair  que  puilquc  la  ligne  ?4  eft  divifée  ea 
deux  également  ,,en  ra  , la  hauteur  t'O  fera  aulli  divifée  égale- 
ment par  la  lignera  V au  point  V ; par  confé  uent  Je  point  V 
répondra  à la  moitié  de  l’arc  d’helicc  ed,  & de  mêmeà  la  moitié 
de  fa  projection  ; d’où  il  fuit  que  le  point  v d it  être  au  milieu 
de  l’arc  n<  E , ôt  puilquc  la  ligne  ra  V doit  tendre  à l’axe  v , ôc 
que  la  ligne  x doit  avoir  la  même  direction  , la  faillie  V m fer* 
bien  portée  envr,  par  conféqncnt  le  point  xeft  la  feétion  du 
lit;  donc  la  courbe  PxE  pâlie  par  trois  point;  de  la  Lotion 
horifontale  du  lit,  et  quil  fallait  faire.  11  fera  aifé  de  trouver 
autant  de  points  qu’on  voudra  entre  * St  P , x Sc  E,  en  (oufdr* 
vifant  4 ra  6c  me  du  joint  4 , 8 , fi  l'on  veut  avoir  la  courbe  ave* 
plus  d’exactitude. 

Remarque JurTufage. 

La  partie  du  trait  qui  concerne  la  maniéré  de  faire  porter  1*. 
naiffance  de  la  vis  aux  tambours  du  noyau  , n'eft  néceflairc  qu# 
dans  la  conftruêtion  de  la  vis  S.  Giles  proprement  dite , où  l’in» 
clmaifon  de  l'helice  du  coulbnet  donnero  t des  angles  trop 
aigus.  Dans  les  berceaux  tournant  St  rampans  autour  d'un  grand 
noyau , où  cet  inconvénient  ne  fc  trouve  pas , il  convient  mieux 
de  faire  les  voulions  des  premières  retombées  de  la  meme  ma- 
nière que  les  autres  au-dcflùs.  Au  refte  un  bon  architecte  qui 
n’a  pas  lieu  de  craindre  la  bombe,  ne  s’avife  guère  de  voûter  en 
vis  S.  Giles  un  cfcalicr  qui  eft  allez  petit  pour  que  Ion  noyau 
puillc  être  fait  de  tambours  d’une  feule  picce  à chaque  allife  ; car 
alors  il  eft  cenfé  que  les  marches  ne  font  pas  trop  longues  pour 
être  aulli  faites  d’une  feule  pièce,  de  forte  qu'en  les  délardane 
par  dcllous , on  faic  à peu  de  frais  une  voûte  en  coquille  qui  eft 
fort  propre.  Si  l'efcalicr  eft  trop  fpacieux  pour  qu’on  puillc  faire 
folidemenr  les  marches  d’une  feule  piece,  alors  il  ne  convient 
pas  défaire  un  noyau  ii  petit,  parce  que  les  marches  deviennent 
ou  trop  étroites  au  collet , ou  trop  larges  à la  queue;  dans  co 
cas  on  peur  faire  un  noyau  allez  épais  pour  y loger  les  coullinets 
de  la  vis  qui  en  forment  la  naiftànce  de  ce  côté , comme  on  la 
pratique  à fbn  oppofé  dans  le  creux  de  la.  tour , alors  le  trait 
des  léchions  hordouules  n’eft  d’aucune  utilité.  ^ 
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Nous  avons  parlé  au  premier  Se  au  deuxieme  livre  du  traie 
des  fè&ions  verticales  des  mêmes  voûtes , dont  nous  faifons  anffi 
peu  d’ufage  dans  cette  conltruâion  ; il  n’cft  en  effet  néceflaire 
qu’au  cas  qu’on  voulût  faire  une  vis  S.  Giles  ronde  dans  une  tour 
quarree  , ou  fl  plufieurs  pans  ; ce  que  perfonne  que  je  fâche  n’a 
propofé  de  mettre  en  pratique , quoique  la  chofe  foit  aufli  fai- 
fable  qu’une  voûre  fphérique  fur  un  quarré;  la  feule  obfcrvatior» 
qu’il  y auroit  à faire , c’cft  que  les  ccintres  rampans  c}cs  for- 
mercts  fur  les  murs  des  pans  de  la  tour  feroient  d’un  contour' 
peu  agréable  à la  vue  dans  le  quarré;  mais  ils  le  deviendroient 
davantage  à mefure  que  le  poligone  augmenteroit  en  nombre 
de  côtés.  Cette  partie  de  la  conltrudkion  ne  rendroit  pas  le  trait 
plus  difficile , parce  qu’il  ne  s’agiroit  que  de  fubftituer  au  dé- 
veloppement de  l’helicc  de  la  naiflance  de  la  voûte  la  courbe  du 
quatrième  ordre  dont  nous  avons  parlé  , formé  fur  la  fe&ion  du 
mur  vertical  de  chaque  pan  delà  tour,  laquelle  fera  dansun  angle 
rentrant , li  l’on  veut  que  le  vouffoir  comprenne  une  partie  de  ce 
pan;  ou  en  angle  faillanr  formanr une  arête  avec  la  doële  de  la 
vis  Se  un  lit  taillé  horifonralcment , comme  fi  l’on  formoit  une 
arcade  d’arc  rampant,  laiffant  dans  les  angles  du  poligone  unr 
pandantif  aulli  rampant. 

CHAPITRE  X. 

Des  voûtes  de  fuifaces  irrégulières. 

Toutes  les  voûtes  dont  nous  avons  parlé  jufqu’à  préfent  font 
des  portions  des  corps  réguliers  primitifs,  de  cylindre , de  cône  v 
•u  de  fphere;  ou  des  corps  régulièrement  irréguliers,  comme 
lesconoïdcs,  les  fphéroïdes,  Se  les  cylindres  fur  cf autres  bafesquo 
les  circulaires.  Ici  nous  traitons  de  celles  qui  n’ont  qu’un  rapport 
très-imparfait  avec  ces  corps,  defquellcs  nous  faifons  deurt 
claffes,  l ’une  de  celles  qui  ne  fontcourbcs  que  dans  leurs  fe£tions> 
tranfverfales,  & qui  font  droites  dans  les  longitudinales, comme 
les  cylindriques  8c  les  coniques  ; telles  font  quelques  arrierc- 
vouUures,  6c  autres  voûtesqui  participent  Se  de  l’une  Se  de  l’autre' 
efpece  en  ce  qu’elles  ont  dans  une  de  leurs  feftions  la  pro- 
preté du  cylindre , lorfque  les  côtés  font  parallèles  a l’axe  ; ÔC 
dfll  une  autre  la  propriété  du  cône,  lorfque  les  côtés  (ont  convcr-', 
gens  Se  tendent  à un  axe;  c'cft  pourquoi  je  les  appelle  conico- 
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cylindriques.  La  féconde  clarté  eft  de  celles  dont  la  furfacc  eft  à 
double  courbure  , l’une  tranfverfalc  l’autre  longitudinale,  & 
comme  cette  propriété  eft  commune  à la  fpherc , nous  les  com- 
parons toutes  a ce  corps  primitif;  mais  auflï  parce  qu’outre  cette 
propriété  il  s’en  trouve  d’autres  communes  au  cône„  au  cylindre 
& aux  prifmcs,  nous  les  appellerons  des  noms  compofés  de 
çomco-jphirique , de  fphérico-cyiindnque , & de  Jphérico -prijma- 
tique%  comme  nous  l’expliquerons  ci  apres. 

Première  clafje , des  voûtes  conico-cylindriques . 

On  peut  rapporter  au  cône  & au  cylindre  quelques  figures  de 
■ voûtes  (impies  donc  les  fuites  des  ferions  parallèles  entr'clles  8c 
perpendiculaires  au  plan  horifontal  & au  vertical  par  où  pa  (Te  leur 
axe,  font  des  courbes  différentes,  ou  de  différens  diamètres; 
on  peut  réduire  ces  fortes  de  voûtes  à trois  efpeces,  qui  ne  font 
proprement  que  des  différens  cas  de  la  même  figure  de  furface. 
La  première  eft  celle  qu’on  appelle  puffàge  ébraj'é  entre  deux 
portes,  qui  paroîc  du  premier  abord  une  voûte  en  canoniere, 
ou  un  cône  tronqué,  mais  cependant  qui  n’en  eft  pas  un  ; car 
fiippofant  les  importes  & la  clef  de  niveau  , chacune  à part,  il 
eft  clair  que  les  directions  des  importes  étant  prolongées , fc 
rencontreront  hors  de  la  voûte,  puifqu’elles  font  convergentes 
dans  un  même  plan,  horifontal  ou  incliné,  mais  l’axe  ou  ligne 
du  milieu  entre  ces  importes,  qui  eft  dans  ce  même  plan  à l’in- 
terfection  du  vertical , partant  par  la  clef  qu’on  fuppofe  toujours 
également  haute  au-deflùs  des  importes  , ne  rencontrera  jamais 
la  ligne  de  direétion  de  la  clef,  puifqu’cllc  lui  eft  parallèle  ; donc 
le  ceintre  de  face  furmontée  fc  rétrécira  tellement  qu’il  fe  ré- 
duira à la  ligne  droite  verticale  au  point  de  la  jonction  du  con- 
cours des  importes  ; ainfi  la  dcmi-ellipfe  de  ce  ceintrc  fe  réduit 
à la  moicié  de  fon  grand  axe,  où  elle  eft  infiniment  étroite,  fon 

Îietit  axe  étant  devenu  à rien , c’cft-à  dire,  fuivant  le  langage  do 
’algebre,  égal  à zéro.  La  féconde  cfpccc  eft  celle  des  voûtes  en 
berceau , en  plein  ceintre  par  une  face  & furhauffe  ou  Jurbaiffé  à 
? autre , c’cft- à-dire,  dont  les  demi-diametres  verticaux  font 
inégaux  , en  forte  que  la  voûte  eft  rampante  ou  par  fes  importes 
ou  par  fa  clef,  fuppofant  l’un  des  deux  de  niveau , ou  la  c lef  ou 
l’importe.  Cette  cfpccc  n’eft  réellement  qu’une  pofition  diffé-' 
rente  du  partage  ébrafé  tourné  fur  fon  axe , en  tranfportanfaLt 
clef  à l’importe  : car  alors  cette  voûte , qui  avoit  de  l’ébr™- 

ment 
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ment  horifontalcment , n’cn  a plus  à l’égard  de  l’horifon  , mais 
bien  verticalement  à la'  clef,  ce  qui  cft  facile  à concevoir.  La 
troificmc  cfpece,  qui  cft  l’arricrc-vouffure  réglée  fie  bombée,  1J7, 
peut  être  confidéréé  comme  le  fupplément  de  la  précédente , ° 

je  veux  dire  fon  extrémité,  fi  on  la  fuppofe  prolongée  jufqu’à  ce 
que  la  clef,  qui  concourt  avec  l’axe , s’abaiffe  tclTcmcnt  fur  le 
plan  des  importes  que  le  ceintrc  furbaiffe  n’ait  plus  de  hauteur-, 
en  forte  qu’il  Ce  réduife  à une  ligne  droite  qui  écoit  fon  grand 
axe,  le  petit  étant  devenu  à rien,  en  langage  de  calcul,  égal  à 
zéro.  Pour  donner  une  idée  plus  fimplc  de  la  formation  de  cette 
arrière- vouflùre,  il  n'y  a qu’à  fe  repréfenter  une  ligne  droite 
AB  qui  parcourt  en  tems  égaux  par  une  de  fes  extrémités  un 
arc  quelconque  D HE,  & par  l’autre  une  ligne  droite  FG  ; le 
•flux  de  cette  ligne  décrira  une  furface  que  nous  avons  appellé*  i 
mixiilime  au  commencement  de  ce  livre  , laquelle  cft  celle  de  la 
• voûte  dont  nous  parlons,  où  les  piédroits  peuvent  être  convcr- 
gens  ou  parallèles  entre  eux  fans  aucun  changement  de  figure. 

On  courroie  ajouter  ici  une  quatrième  cipcce  de  furface  de 
▼otites  dont  la  génération  peut  être  expliquée  par  le  mouvement- 
d’unc  ligne  droite  fur  des  courbes  de  differente  efpecc  ;*tclle  eft 
celle  de  l’arriére- vouffùrc  de  Marfeille  ordinaire,  confidéréé  dans 
certaines  circopftances  de  fujettion,  comme  fi  (fig.  2 J4.}  l’on  don-  *'S- *$*•" 
noit  l’inclinaifon  A K de  la  clef,  le  point  T pour  la  hauteur  du 
fommet  d’un  des  venteaux , l’arc  K I pour  moitié  du  ccintrc  exté- 
rieur, Sc  un  angle  d’ébrafement  imaginaire  à l’importe  1g,  qui 
n’cft  aulli  que  luppoféc  , puifquc  le  véritable  ccintrc  cft  l’arc  T I 
dans  le  plan  vertical  T I/.  Si  l’on  prolonge  les  différons  ébra- 
femens  gl  de  l’importe  en  Y , fie  A K de  la  clef  en  ligne  droite 
jufqu’à  la  ligne  du  milieu  D s en  B , on  reconnoîtra  que  la  ligne 
génératrice  doit  fe  mouvoir  fur  l’axe  Dr,  de  B en  Y , pendant 
quelle  fe  meut  en  tems  égaux  fur  l’arc  KLI,8c  que  par  ce 
mouvement  la  ligne  génératrice  coupera  le  plan  de  la  face  inté-  : 

. ricure  gAD  , fuivantainc  courbe  gTA,  qui  fera  variable  félon 
les  différentes  ouvertures  des  ébrafemens  donnés.  Mais  quoique 
cette  furface  ne  foirpas  tellement  gauche  qu’elle  ne  puifle  être 
coupée  fuivant  certaines  pofitions  des  plans  coupans  en  ligne 
droite  comme  à la  clef,  nous  la  renvoyons  au  rang  des  voûtes 
irrégulières  à double  courbure , parce  que  les  fcdlions  des  lits 
dans  l’appareil  font  des  lignes  courbes  excepté  à l’importe , SC 
qu’au  milieu  de  la  clef  ila’y  a jamais  de  joint. 

Tome  II.  N n a 
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PROBLEME  XXIII. 

Faire  une  voûte  contco-cyitndrique. 

Première  cfpccc. 

P a (fage  ebrafe  entre  deux  faces  droites , dans  lequel  les  impojles 
font  de  niveau  aujji'bien  que  le  milieu,  de  la  clej. 

Dansée  trait,  comme  dans  les  précédons , il  faut  commencer 
par  fe  déterminer  au  choix  du  ccintrc  primitif  ; la  hauteur  qu’on 
le  propofe  de  lui  donner  à la  clef,  doit  décider  en  quelque 
façon  du  lieu  de  ce  ccintrc,  parce  qu’il  convient  quelquefois  de 
le  prendre  au  milieu  du  pailage,  quelquefois  à une  des  faces,  • 
Fig.iji,  ou  d’entrée  ou  d.c  fortic.  Soit , ( fig.  i 3 a.  ) le  trapèze  ABDEle 

plan  horifontal  de  la  baye  qu’on  veut  voûter , qui  cft  plus  ouverte  • 
d’un  côté  A B que  de  l’autre  D E,  ce  qui  caulcroit  de  la  diffé- 
rence de  hauteur  à la  clef  fi  les  ceintrcs  étoient  tous  circulaires; 
mais  parce  qu'on  veut  quelle  loi t de  niveau  , il  cft  évident  qu’il 
faut  les  tendre  elliptiques  pour  leur  donner  à tous  un  demi-axe 
vertical  d’égale  hauteur.  Suppofons  que  l’on  veuille  prendre  le 
ceintre  du  milieu  a pour  primitif  circulaire,  celui  de  la 
petite  face  ED  fera  furmonté,Sc  celui  de  la  grande  face  AB 
icra  furbaiffé.  On  divifçra  donc  le  demi-cercle  aHben  fe  s vouf- 
foirs.  à l’ordinaire  , aux  points  1 , 1 , 3,4;  ayant  fait  la  projec- 
tion de  fes  divilîons  en  P Sc  p fur  le  diamètre  a b , on  prolongera 
les  côtés  AD,  BE  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en  j,  d’où 
par,  les  points  de  projection  P ,p,  on  tirera  les  lignes  opq, 
OPQ,  qui  feront  les  projetions  horifontales  des  joints,  fut 
lciqucls  on  portera  les  hauteurs  des  divilîons  du  ceintrc  pri- 
mitif, fa  voir , P 1 en  O P 8c  cnQ  1"  \p  1 en  o ic  & en  q iu  ; CH 
en  H h &i  m C , ainfi  du  refte , &C  par  les  points  de  ces  hauteurs  , 
on  mènera  la  courbe  elliptique  qui  fera  le  ceintre  de  chaque 
face,  ou  fi  l’on  veut  fur  les  diamètres  donnés  AB,  DE,  ôc  les 
demi-axes  H h , &C  m C , on  décrira  les  ellipfcs  à l’ordinaire , par 
le  problème  VI  du  deuxieme  livre.  Si  l’ébrafemcnt  donnoit  le 
points  trop  loin  hors  du  plan  de  l’épure,  ou  aura  recours  au* 
problème  I du  croifiemc  livre  pour  faire  la  proje&ion  des  joints. 

Les  points  de  divifion  des  trois  ceintrcs  de  face  & du  milieu 
étant  uonnés,  les  inclinaifons  des  joints  de  tête  leferoient  auffi. 
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fuivant  I’ufage  des  perpendiculaires  aux  tangentes  ; mais  parce  p;„ 
qu’elles  font  fur  des  courbes  inégales,  il  en  réfulteroit  que  les 
lits  feroient  gauches,  ce  qu’on  ne  veut  pas  faire  par  les  raifons 
•que  j’en  ai  donné  au  livre  troificmc:  il  convient  donc  qu’on  les 
aflùjettiflè  aux  plans  paflans  par  les  joints  de  coupe  1,5;  z,  6 
t du  ceintre  primitif.  D’où  il  réfultc  que  les  joints  dc'têtc  i“.r, 
iux  du  ceintre  AC  B font  trop  couchés,  ôc  ceux  du  ceintre 
D h E font  trop  roides;  à cela  près  cette  efpecc  de  voûte 
n’enferme  aucune  difficulté.  On  pourra  la  faire  par  panneaux  ou 
par  équarriflèment:  cette  dernière  méthode  fera  la  plus  aifée, 
parce  que  à l’exception  de  la  clef  toutes  lesdoëles  font  gauches, 
ce  qui  rendroit  la  voie  des  panneaux  trop  compofée. 

t Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  dreffë  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  en 
fuppofition , on  y appliquera  le  panneau  de  la  projeftion  hori- 
fontale , par  exemple  A QOD  pour  le  premier,  QOoa  pour  le 
fécond  , &c.  on  fera  les  deux  paremens  de  tête,  lur  Icfquels  on 
portera  les  hauteurs  des  retombées  1 P , 1 p , 6cc.  pour  y appli- 
quer les  panneaux  des  arcs  de  face,  qui  donneront  les  joints  de 
tête  qu’on  taillera  à l’ordinaire,  ce  q#i  ne  louffrc  aucune  diffi- 
culté , parce  que  toutes  les  furfaces  pourront  être  drcflëcs  à la 
réglé , obfervant  ce  que  nous  avons  dit  touchant  fa  pôfition  dans 
la  formation  des  furfaces  gauches  doliolimes , à la  page  39  de 
ce  livre.  Si  le  pafTage  eft  aflez  long  pour  qu’on  ait  befoin  de 
former  des  têtes  de  voufl'oirs  entre  le  ceintre  primitif  & unÊ  des 
faces  de  devant  ou  de  derrière,  on  mènera  par  le  point  donné, 
par  exemple  L , une  ligne  L N qui  fera  le  grand  axe  d’une  ellipfe 
dont  la  moitié  du  petit  axe  fera  la  hauteur  confiante  CH.  Au 
contraire  fi  le  point  éroit  donne  entre  a 5c  D , par  exemple  en  I , 
alors  la  ligne  1 K feroit  le  petit  axe  , & C H la  moitié  du  grand. 

Sur  quolil  y a un? obfcrvation  curieufc  à faire,  c’cft  que  la  fuite® 
des  foyers  des  ellipfis  depuis  le  .ceintre  primitif  a b vers  A, 
forme  une  hyperbole  F v C Y F , dont  leS  lignes  des  importes 
A Ds , BEa  , font  les  afymproccs  qui  s’en  approcheront  conti- 
nuellement fi  on  les  prolonge,  6c  ne  la  rencontreront  jamais  , 
comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer.  Car  fi  l’on  nomme  Am, 
moitié  du  grand  axe,  a ; F C,  qui  lui  eft  égal  par  la  conftru&ion , 
b ; la  hauteur  confiante  mC  ,c;  6c  la  diîfance  variable  m F ,*j 
on  aura  bb  = aa  = cc  •+■  xxt  donc  aa — cc=xx,  par  con^ 

• Nnnij 
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féquent  x fera  toujours  plus  petit  que  a,  c’eft-à-dire  que  «F ne 
pourra  jamais  devenir  égal  à/7?BouàjnA,cf  qu'il falloit  démon- 
trer. 11  n’en  fera  pas  de  même  de  la  courbe  que  formera  la  fuite  des 
foyers  depuis  le  diamètre  a b vers  DE,  jufqu’au  point  s ; celle-ci 
formera  une  dcmi-clhpfcgG  C,  dont  la  moitié  du- grand  axe  fera 
Cj,  8c  celle  du  petit  j,'G,  égal  à la  ligne  ab,  diamètre  du eeintre 
primitif  tourné  dans  un  plan  vertical.  La  raifon  eft  que  les  foyers 
ne  feront  plus  dans  le  même  plan  hor-ifontal  que  les  précédons, 
mais  dans  un  plan  vertical  qui  lui  cft  perpendiculaire,  dans  le- 
quel font  tous  les  grands  axes  de  la  fuite  des  ellipfcs.  Or  ici  le 
.petit  axe  diminue  continuellement  jüfqu’à  zéro  en  j,  de  forte 
qu’alors  xx  devicnt=«a;par  conféquent  la  ligne  du  milieu  de 
la  clef  cft  une  tangente  de  fa  combe,  laquelle  étant  parallèle  à 
l’horifontalc  Cî,  il  fuit  que  la  courbe  rentreroie  en  elle-même,, 
fi  elle  étoit  prolongée  au-delà  de  s. 

Cor.  ollairë  I. 

Fig.  ijj.  Dc-là  on  tire  la  conftruction  d’une  autre  voûte  que  j'appelle 
berceau  irrégulier  en  defeente , dont  les  ceintres  de  face  jont  d' iné- 
gale hauteur  fur  leurs  diamètres  : car  il  eft  facile  à concevoir  que 
cette  voûte  n’cft  autre ektofe  que  la  particCK Eé,de  la  moitié 
du  paiïàgeébrafé  tournée  différemment,  mettant  l’impofte b E 
:pour  la  clef,  & la  clef  C H pour  une  des  importes,  répétant  la 
même  chofe  pour  l’autre  moitié,  comme  on  le  voit  à la  fig. 
«3  V Ainfi  la  doële  de  cette  voûte  eft  auïli  gauche  que  celle  du 
paflage  ébrafé,  par  conféquent  on  ne  peut  la  faire  commodé- 
ment par  panneaux  qu'à  la  clef,  où  les  cordes  des  arcs  des  têtes 
font  parallèles  cotr’elles  ; ailleurs  elles  ne  le  font  pas , c’eft  pour- 
quoi il  convient  de  la  faire  par  équarriftement,  comme  le  paf- 
fage  ébrafé,  prenant  feulement  la  hauteur  de  fa  retombée  au 
lieu  de  la  retombée. 

Il  fc  trouve  aufli  dans  ce  trait  la  même  difficulté  concernant 
les  coupes  des  lits,  qu’on  ne  peut  faire  plans  fans  fauffèr  les 
coupes  des  difïerens  ceinrrcs , & même  qu’il  convient  de  faire 
gauches  lorfque  les  faces  font  apparentes,  ce  qui  embarraftè  fort 
un  appareilleur  , comme  je  l’ai  expérimenté  au  premier  aggran- 
diflcment  de  S.  Malo , à la  place  du  Fiel , dont  j’avois  la  con- 
duite en  fécond.  Nous  faifions  une  voûte  fur  l’efcalier  qui  monte 
au  rempart,  laquelle  devoit  fc  raccorder  par  le  bas  avec  celle 
d-umpalicr  cn  plcin  eeintre,  êcêcrcforbamee  par  le  haut, -pour 
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pouvoir  palier  fous  la  plate-forme  où  étojt  la  fortic  apparente, 
oc  forte  qu’en  cette  circonftance  la  doële  8c  les  lits  dévoient  être 
gauches;  l’apparcilleur  cmbarrallé  traçoit  fies  pierres  fur  le  tas  , 
• 8c  malgré  cette  précaution  les'  voulToirs  fc  trouvaient  coupés  , 
c’eft-àdirc,  gâtés,  perdant  ainfi  le  rems  Sc  la  pierre;  m’étanr 
appercu  qu’il  rejettoit  mal-à  propos  la  faute  fur  l’exécution  du 
travail  des  tailleurs  de  pierres,  il  m’avoua  qu’il  fc  conduifoit  à 
tâton,  parce  que  ec  trait  ne  fe  trouvoit  pas  dans  le  livre  du 
Perc  Derand.  Alors  je  fentis  de  quelle  utilité  étoit  la  connoif- 
fance  de  la  coupe  des  pierres  dans  la  conduite  des  fortifications, 
d’autant  plus  que  parmi  les  cinquante  voûtes  que  nous  avions 
À faire  fous  le  rempart  il  s’en  trouvoit  encore  deux  de  figure  irré- 
gulière. Quelques  années  après  il  fe  prélcnta  un  cas  d'arrondijfe- 
ment  et angle  Jingaiier , dont  j’ai  parlé  au  commencement  de  ce 
livre;  je  me'  trouvai  enfuitc  obligé  à l’Iflc  de  S.  Domingue,  en 
Amérique,  de  faire  moi-même  1 appareilieur  pour  exécuter  des 
toutes  en  arcs  de  cloître.  Toutes  ces  circonftanccs,  les  fautes 
que  j’avois  remarqué  en  plusieurs  ouvrages , Sc  eellcSjdes  auteurs 
qui  ont  écrit  fur  cette  matière,  m’ont  fait  fentir  la  nécefiieé  du 
traité  que  j’ai  entrepris,  principalement  à l’ufage  des  Ingénieucs. 

On  voit  à la  figure  133  que  fi  les  coupes  1 , j ; 1 , 6 du  ceintrc 
antérieur  a F H , font  tirées  du  centre  C , fie  quenelles  du  ceintre 
b DA,  ins,  i"t  foient  perpendiculaires  au  contour  de  l’cllipfc  , 
tees  coupes  n’étant  pas  parallèles , les  lits  font  des  quadrilignes 
, gauches  , 5 s \n  1 , que  j’ai  appellé  planolimes  au  commencement 
■dece  livre.  Si  on  veuc  les  faire  plans,  il  faut  coucher  la  coupe 
1 ns  parallèlement  à la  coupe  1 , j , mais  alors  l’angle  de  tête 
s i"  b deviendra  extrêmement  aigu  8c  foible,  fi c l’inclinaifon 
apparente  fera  difforme,  en  ce  qu’elle  fait  de  part  8c  d’autre 
deux  angles  inégaux,  l’un  aigu  8c  l’autre  trop  obtus  ; c’eft  pour- 
quoi je  fis  les  lits  de  la  voûte  dont  je  parle  gaudbes , contré 
l’ufage  ordinaire.  * . vC': 

Corollaire  II. 
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De  tarricre-vouffure  de  Marftille  ordinaire. 

Si  l’on  fuppofe  que  le  partage  ébrafé  repréfenté  en  perfpc&ive  Hg.  >; 
à la  figure  13  i,foit  coupé  de  enaque côté  par  un  plan  vertical  paf- 
fantpar  une  importe  e ou  d dt  l’arc  chd,&c  par  un  point  P ouipris 
à volonté  fur- L'arc  £ H <j  , ces  deux  plans  verticaux  retrancheront 
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de  ce  paflagcune  partie  de  furfacc  courbe  comprifc  par  quatre 
lignes  courbes,  favoir  par  tout  le  demi-ccrclc  ou  la  dcmi-cllipfe 
eh  J,  par  l’arc  P H/,  qui  cft  une  partie  arbitraire  duccintrcé  H 
te  par  deux  autres  courbes  JP  e Sc  di.  Laquelle  portion  de  furfacc 
forme  celle  d'une  forte  d’arrierc-vouflùre  qu'on  appelle  du  nom 
de  Marseille , parce  qu'on  dit  que  la  première  qui  ait  été  exé- 
cutée l’a  été  à une  des  portes  de  cette  ville.  Nous  avons  parlé 
d’une  pareille  arricrc-voulTùrc  en  traitant  des  voûtes  coniques  , 
où  nous  avons  donné  la  nouvelle  maniéré  de  la  faire  régulière- 
ment en  portion  de  cône  fcalene;  préfentement  nous  la  confi- 
, dérons,  fuivant  l’ufagc  ordinaire,  comme  une  portion  de  fur- 
facc irrégulière  qui  ne  peut  être  cxa<ftcmcnc  conique,  parce  que 
l’on  vtut  que  les  courbes  eP  , & di  , qui  devroient  être  des  pdr- 
tions  d’hyperboles,  (oient  des  arcs  de  cercles , ou  du  moins  des 
portions  de  l’arc  eh  d y de  quelque  courbe  qu’il  foit,  en  voici  la 
raifon  La  fermeture  de  menuilerie  qui  doit- s’appliquer  en  deux 
venteaux  à l’arc  eh  </,  iorfque  la  porte  cft  fermée,  doit  trouver 
.un  pareil  efpace  entre  les  points  h ik  P pour  pouvoir  s’ouvrir , 
en  forte  que  chaque  venteau  , lorfqu’ellc  cft  ouverte , puifle  s’ap- 
pliquer fur  fon  piédroit  repréfenté  par  le  plan  vertical  feP  & & 
par  cqlui  diL,  ce  que  l’on  voit  plus  diftincftcmcnc  à la  figure 
• 13  <> , defliné  cft  pcrlpcclive  enABAd,  ED  Je. 

Fig.  135-  Soit, ( fig.  13  j.)  le  trapèze  A B DE  le  plan  horifontal  de  la 
baye  qu’on  veut  voûter  en  arrière  voullurc  de  Marlcille,  dont  la 
feuillure  cft  BL& /D , &:  le  tableau  TL  & tl.  Du  point  C, 
milieu  de  W=BD,  pour  centre,  on  décrira  un  demi  cercle 
ou  une  dcmi-cllipfc  b H </,  qu’on  divifera  en  fes  vouflbirs,  par 
exemple  ici  en  3 aux  points  1 , t , 3 , 4 , par  lefquels  on  tirera  les 
joints  du  centre  C indéfinis  comme  aux  voûtes  cylindriques; 
puis  ayant  porté  la  bafe  du  piédroit  B A fur  b J en  b F , on  élè- 
vera à ce  ptjint  une  perpendiculaire  F G , qui  coupera  l’arc  AH  d 
au  point  G , par  lequel  on  mènera  aGe  parallèle  à E A , qui 
rencontrera  A a , pcrpcndiculaiW  fur  A E , au  point  a , & fa  pa- 
rallèle Ee  au  point  e ; puis  ayant  pris  fur  la  ligne  du  milieu  CH 
prolongée,  un  point  m à volonté,  on  tirera  l’arc  du  cercle  a me 
par  les  trois  points  donnés.  Tous  les  joints  de  lit  à la  doële  qui 
couperont  cet  arc , comme  1,  6 ; 3,  7,  feront  des  lignes  droites , 
& tous  ceux  qui  couperont  l’arête  du  piédroit  a K ou  e k feront 
un  pli  en  angle  rentrant , parce  qoe  le  plan  du  lit  coupe  deux 
furfaces  differentes,  l’une  courbe  de  l’arriere-vouflurc,  l’autre 
plane  du  piédroit.  è 
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Premièrement  il  faut  chercher  la  projection  verticale  de  l’arc 
1 1 1G.  fur  l’ébrafement  du  piédroit  en  a Y^,ou  feulement  le 
point  Y de  cette  projection,  où  paflc.lc  plan  du  lit  0 y.JDn 
tirera  par  le  point  b ou  B une  parallèle  à la  verticale  C H , qui 
coupera  le  joint  1,5  au  point*;  par  le  point  5 on  mènera  la 
ligne  j 1 parallèle  à B D ou  ae,  qui  coupera  la  verticale  G F au 
point  I , par  lequel  6c  par  le  point  .r , on  tirera  la  ligne  inclinée 
ar  I,  qui  coupera  l’arc  b 1 1 G au  points,  par  où  on  mènera  l’ho- 
rifontale.  indéfinie  y Y,  & l’à-plomb  y n qui  donnera  fur  bd  la 
retombée  b n , qu’on  portera  (ur  le  piédroit  A B en  B N ; par  le 

foint  N on  mènera  une  parallèle  à la  verticale  A a,  qui  coupera 
borifontale  y Y au  point  Y que  l’on  cherche,  lequel  cft  fur 
l’arc  elliptique  a Y b , où  eft  le  pli  du  joint  1 , ? ou  0 , j . On 
pourra  trouver  pluficurs  autres  points  de  cet  arc  elliptique  a Y b, 
li  on  veut  le  décrire  exactement,  par  la  même  pratique;  par 
exemple  les  correfpondans  aux  points  1 & î , en  portant  leurs 
retombées  bp,  bp  fur  B A,  en  Br,  BR,  6c  tirant  par  les  points 
r & R , des  verticales  RZ,  r V,  qui  couperont  les  horifontales 
Z z , V 1 aux  points  % 6c  V,  la  courbe  a Z Y V b fera  la  pro- 
jeétion  verticale  de  l’arc  b G fur  l’ebrafement  du  piédroit, 
qui  peut  avoir  fon  ufage  pour  l’application  du  trait  fur  la  pierre. 

Il  nous  relte  préfentement  à tracer  les  panneaux  de  lit  1 , 5 ; 
1,6:  pour  le  premier  qui  fait  un  pli , on  tirera  par  un  point 
C , pris  à volonté  fur  b d , une  perpendiculaire  CM,  qui  coupera 
BD  en  O , 6c  AE  en  M;  on  prendra  O \t  égale  à la  feuillure 
BL,  puis  ayant  mené  par  le  point  Y une  verticale  Y N qui 
rencontrera  la  bafe  du  piédroit  B A en  N , on  tirera  l’hori- 
fontalc  N Y / indéfinie  qui  coupera  C M au  point  9 , fur  la- 
quelle on  portera  la  longueur  de  la  partie  oY  du  joint  1 , j ou 
o 5 en  9 Y/  , Ôc  l’on  tirera  la  ligne  1 / Y/;  enfuite  portant  toute 
la  longueur  du  joint  5ocnM  y/ fur  AE,  on  tirera  la  ligne 
Y b 5/ ; le  contour  / CO  1/ Y/ j/E  fera  celui  du  panneau  du 
premier  lit  o 5 , 6c  de  fon  égal  4,  8-  Les  autres  panneaux  de  lit 
qui  fe  terminent  à l’arc  ame  font.pius  fimplcs;  fuppofant  la 
même  bafe  de  profil  pour  le  tableau,  6c  la  feuillure  en  CO  1 
on  portera  la  longueur  2,  6 , fur  M E en  M 6/,  puis  on  tirera 
la  ligne  inclinée  1/  6/  ; le  contour  rC  O \i  6/E  fera  celui  du 
fécond  panneau  de  lit  z , 6 , 6c  de  (on  égal  de  l’autre  côté  de  la 
clef  3 , 7.  Ces  panneaux  étant  tracés , 1 application  du  trait  fur 
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la.  pierre  le  fera  de  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit  page  304 
pour  celle  de  la  même  arriéré  - vouflurc  plus  régulièrement 
9 connue. 

CpROLLAIRE,  III, 


Arriere-voujfure  réglée  & bombée , 


Plan-  <>4> 
f‘S- 15?- 


De  la  conftruction  du  pajfage  ebrafé  on  tire  encore  celle  de 
V arriéré  - vouffure  réglée  & bombée^  laquelle  n’eft  autre  chofe  que 
le  complément  de  la  prolongation  d’une  des  deux  voûtes  précé- 
dentes. Car  fi  les  piédroits  font  donnés  parallèles  enrr’cux, 
l’arrierc-vouflurc  réglée  8c  bombée  n’eft  autre  chofe  que  la  pro- 
longation de  la  voûte  de  la  figure  133,  dont  les  ceintres  lonc 
d'inégale  hauteur  fur  leurs  diamètres,  jufqu’à  ce  que  la  ligne  du 
milieu.de  la  clef  F D rencontre  le  plan  qui  pafTe  par  les  importes 
a b H h.  Si  les  piédroits  fontébrafés,  comme  ceux  de  la  fig,  139 , 
(planche  64.)  qui  concourent  au-delà  de  t T,  ce  peut  être  en- 
core le  complément  de  prolongation  de  la  figure  a j 1 , avec  ccttc 
différence  que  l’on  ne  fuppofer.oit  plus  les  hauteurs  des  ceintres 
égales,  mais  diminuées  depuis  II  jufqu’à  rien  à un  diamètre 
donné  , par  exemple  BD  ( fig.  139.  ) La  différence  qu’il  y 
a ordinairement  dans  Je  ceintrc  de  l’arriere-vouffure  réglée  , 
confiftc  en  ce  que,  au  lieu  d’une  demi-ellipfe,ce  ceintrc  n’eft  qu’un 
arc  de  cercle  A H E , figure  139  , ce  qui  ne  fait  que  rendre  la 
conftrution  plus  facile. 

Soie,  ( fig.  1 3 9.  ) le  rrapeze  A B DE,  le  plan  horifontal  de  I* 
baye  qu’on  veut  v.oûter  pour  foutenir  le  mur , derrière  celle 
d’une  porte  ou  fenêtre  fermée  au  dehors  en  plate-bande,  8c  en 
dedans  en  demi-ellipfc  furbaifféc  , ou  feulement  en  arc  de  cer- 
cle de  30  ou  moins  de  degrés.  On  tirera  par  le  milieu  m de  la 
plate-bande  B D , une  perpendiculaire  indéfinie  H C , fur  laquelle 
on  prendra  à volonté  un  point  C pour  centre  de  l’arc  de  face 
intérieure  A HE,  plus  près,  ou  plus  loin,  Clivant  la  hauteur 
qu’oa  fe  fixera  pour  le  milieu  H fur  l'horifontale  A E des  im- 
portes. On  diviféra  enfuite  l’arc  tracé  A HE  en  autant  de  par- 
ties égales  qu’on  voudra  de  vouffoirs , par  exemple  ici  en  cinq  , 
aux  points  1 . z , 3,4,  par  Ifcfquels  on  tirera  au  centre  C les 
coupes  des  joints  de  tête  1 e , ijf,  3 g , 4 r , lefquclles  étant  pro- 
longées couperont  la  corde  AE  aux  points  Q,R,  8cc.  Pour 
faire  les  projetions  des  joints  de  lit  luivapt  la  manière  ordi- 
naire , 
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Bîÿc , il  n’y  a t^u’à  mener  par  les  points  des  divifions  1 , 1 , 3 , 4 . i . 

des  parallèles  a HC  qui  couperont  la  ligne  AE  aux  points  P, 
p,  ôte.  Se  la  ligne  B O aux  points  5 , 6 , 7 , 8 , les  lignes  P 5 , 
p 6,  p 7 , p 8 feront  les  projections  des  joints  de  lir. 

Il  ftroit  plus  convenable,  pour  la  régularité  de  la  divifion  de 
la  furfacc  de  la  doële,  de  divifer  la  ligne  BD  proportionnelle- 
ment à la  ligne  AE,  dont  les  points  P yp  > Sec.  répondent  à 
des  arcs  ^gaux  entr’eux  Ai;  1 , 1 ; x , 3 , Sec.  en  prolongeant 
A B jufqu’a  ce  que  la  direction  de  ce  piédroit  concoure  avec 
l’autre  E D en  un  point  qui  tomberoit  ici  hors  de  la  planche  , Sc 
que  j’appellerai  X;  h l’on  tire  à ce  point  X des  lignes  droites 

f»ar  les  points  P St  p , on  aura  fur  B D les  points  x yy , où  feront 
es  diviiions  des  vouûoirs  à la  feuillure  de  la  plate-bande  au  lieu 
des  points  f , 6 ; ainfi  la  différence  des  largeurs  A E de  face  in- 
térieure Sc  BD  de  la  plate-bande  fera  répandue  également  dr 
tous  les  vouffoirs,  au  lieu  que  fuivant  l’ufagc  ordinaire  elle 
tombe  toute  fur  les  deux  premiers  vouffoirs  des  impolies , A B 
5 B , Sc  fon  égal  oppoié  ED  8 1. 

Il  faut  préfentement  faire  un  profil  de  tous  ces  joints  de  lit, 

{iour  avoir  les  biveaux  des  angles  qu’ils  font  avec  la  face  & avec 
a plate-bande.  On  tracera  dans  une  figure  à part  ( fig.  140.  ) deux  E ig.  14»; 
verticales  e P yd  y , éloignées  entr’cl les  de  l’épaificur  du  pié- 
droit, ou  plutôt  de  la  profondeur  P 3 de  la  voûte  prife#i  la  fig. 
z 39,  que  l’on  traverfera  par  une  horifontale/»  5 à la  fig.  140  qui  re- 
préfcnrcralanaiffanccdc  niveau,  ou  un  plan  paffantpar  l'impolie 
de  l’arricrc-voulTùre  au-deffus  de  la  feuillure  de  la  plate-bande. 

On  {ferrera  fur  Pe  (fig.  Z40.)  les  hauteurs  des  retombées  P 1 , 
p 1 Sc  MH  de  l’arc  AHË(  fig.  139.)  en  p 1 yp  2 yph  du  profil 
( fig.  140.  ),  Sc  on  tirera  par  les  points  i Sc  z Sc  par  le  point  y 
les  lignes  1 , 3 ; 1 , 5 qui  donneront  l’inclinaifon  des  arêtes  des 
voulîoirs,  Sc  h 5 pour  celle  du  milieu  de  la  clef. 

On  peut  trouver  ces  inclinaifons  St  leur  longueur  fur  le  plan 
horifontal  fans  faire  de  profil  à part,  en  portant  les  hauteurs 
des  retombées  P i,pi,  en  P lypn  fur  la  ligne  A E,  fi  la  direc- 
tion des  joints  P 5 yp6y  lui  efl  perpendiculaire;  mais  fi  elle  lui 
/ efl  oblique  comme  Par, py  , il  faut  que  ces  retombées  foient 

fierpcndiculaircs  à la  projection  du  joint  auquel  elles  répondent, 
es  lignes / j ,né,  feront  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  ; 
par  le  même  moyen  on  aura  hm  pour  le  profil  du  milieu  de  la 
clef  dans  fa  jufte  mefurc  ; ce  qui  revient  au  même  qu’à  la  fig. 
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340 , mais  qui  convient  moins  à la  pratique,  parce  que  l’on  d§it 
mêler  le  moins  que  1 on  peur  les  reprétentations  de  différente 
efpecc,  de  crainte  d’une  confution  de  lignes  qui  embarrafTe  5c 
occatïonne  des  méprifes.  Pour  achever  la  préparation,  il  faut 
tirer  une  horifontalc  par  chaque  divition  de  h face,  par  exemple 
4V  & 1 K,  qui  couperont  les  à plombs  des  div  lions  en  V 8c  K. 

On  tirera  autli  fi  l’on  veut  des  lignes  Q 5 , R 6 , qui  donnent 
un  élargiffement  à la  projcélion  de  chaque  voufi’oir  d’uh  triangle 
PQ5,  p R 6,  dont  on  pourra  faire  ufage,  comme  on  va  le  dire 
ci-après.  Enfin  on  portera  K s longueurs  des  profils  5 / en  5 L fur 
la  projection  5 prolongée,  6 e 6n  en  6 N.  On  s’y  prendra  de 
même,  pour  tirer  par  les  points  L 8c  N les  lignes  Lu,  No;  la 
furface  5 Lr/6  fera  le  panneau  de  doclc  plate  du  fécond  vouf- 
foir , 6c  6 N 0 7,  celui  de  la  clef. 

Application  du  irait  fur  la  pierre. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  delà 
doële  plate,  par  exemple  du  premier  vouffoir,  on  pourra  s’y 
prendre  de  deux  maniérés.  La  première  & la  plus  (impie  cft  de 
former  le  panneau  fur  le  trapèze  AQ5B  , dont  le  contour 
étant  tracé  fur  la  pierre  , on  formera  en  retour  d’équerre  fur  le 
côté  AQ  la  tête  du  voufloir,fur  laquelle  on  tracera  par  le 
moye»de  la  faufle  équerre  l’angle  AQe,  comme  l’on  voit  en 
tiyeà  la  fig.  241  ; puis  portant  fur  la  ligne  q e la  longueur  Q t 
de  la  fig.  239,  en  q 1 , on  tracera  par  le  moyen  d’un  panneau 
ou  d’une  cerchc  l’are  a.  1 , égal  à l’arc  A 1 de  la  fig.  139.  ^ar  les 
trois  points  donnés  e , q , 5 , on  fera  paiïcr  une  furface  plane  fur 
laquelle  on  tirera  une  ligne  droite  du  point  1 au  point  5 , 8c  la 
pierre  fera  tracée , faifant  abftnaiftion  de  la  feuillure  qui  doit  être 
formée  en  b 5 de  la  largeur  8c  profondeur  arbitraire  j f.  Enfin 
on  abattra  la  pierre  à la  réglé , comme  il  a été  dit  au  commence- 
ment de  ce  livre , page  40 , pour  former  la  furface  de  la  doële 
qui  cft  de  cette  cfpece  que  nous  appelions  mixtilime.  Si  la 
pierre  ne  porte  pas  immédiatement  fur  le  piédroit,  en  forte 
qu’elle  ait  un  premier  joint  de  couffînet  en  <2  S , il  ne  fera  pas  dif- 
ficile d’en  former  avec  la  règle  le  lit,  comme  le  précédent,  par 
les  trois  points  donnés  aSb.  Si  le  vouffoir  porte  un  claveau  de 
la  plate-bande,  on  y ajoutera  la  partie  V L 1 tf^  tracée  comme 
il  a été  dit  en  parlant  des  plates-bandes , page  71. 

La  fécondé  manière  eft  de  fc  fervir  du  panneau  de  la  doële 
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plate  A P j B,  fans  y ajouter  le  triangle  PQ  y ; alors  il  faut  faire 
au  long  de  P 5 un  parement  de  retour  d’équerre,  fur  l’arête  du- 
quel avec  la  têce  on  portera  la  haucqpr  de  la  retombée  1 P , puis 
ayant  tracé  fur 'ce  parement  la  ligne  i 5 ,on  abattra  la  pierre 
pour  former  le  lit  de  delfus  avec  un  biveau  formé  fur  l’angle 
obtus  Pie;  ce  qui  demande  comme  l’on  voit  deux  opérations 
au  lieu  d’une , mais  qui  épargne  delà  pierre.  Le  fécond  vouf- 
foir  fe  fera  de  même  que  le  premier  , avec  cette  différence  que 
la  tête  le  formera  àj  angle  obtus  avec  la  doéic,  fuivant  le  bi- 
veau formé  au  profil'fur  l’angle  5,1  e,  parce  que  la  doële  plate 
du  premier  étoit  une  luppoiition  de  furfacc  horifontale  paffant 
par  l’impofte  exprimé  au  profil  ( fig.  140.  ) par  la  ligne  P 5 ; 
mais  celle  du  fécond  vouifoir  fera  inclinée  comme  la  ligne 
ï > y du  même  profil  ; enfin  par  cette  /aifon  l’angle  de  la  tête 
de  la  clef  fera  encore  plus  obtus,  comme  on  le  voit  en  e 1 5 , &C 
ce  vouifoir  aura  fes  corés  de  joints  de  lit  dans  le  même  plan  , 
c’eft  à dire  que  le  panneau  de  doële  plate  pallêra  par  les  quatre 
angLs  de  la  clef,  ce  qui.  n’arrive  point  aux  autres  voufloirs. 
Amli  le  p us  grand  gauche  qui  fe  trouve  à la  doële  cft  au  pre- 
mier voulloir  exprimé  par  la  hauteur  de  la  retombée  1 P , au 
fécond  il  diminue  comme  l’on  voit  par  la  hauteur  3 V , qui  cil  la 
différence  des  retombées  4 1 & 3 » ; enfin  à la  clef  il  n’y  a point 
de  gauche  à la  doële  plate  , mais  i!  en  rtfte  toujours  à la  doële 
creufe,  parce  qu’elle  cft  en  ligne  d:oice  à la  feuillure  Hi  qu’elle 
fe  courbe  vers  la  tête  fuivant  l’arc  iH  3.  11  faur  remarquer  que 
Je  gauche  de  la  doële  plate  ne  s’évanouit  à la  clef  que  parce 
qu’on  luppofe  les  joints  de  lit  équidiftans  de  fon  milieu  , ce  qui 
fait  un  allcmbl  gc  de  deux  furfa^es  gauches  égales  tournées  en 
fens  contraire. 

Il  relie  à préfent  à chercher  les  courbes  des  fcélions  de  cette 
arriéré  vouflure  entre  les  faces  de  devant  & de  derrière,  lorfque 
les  voulfoirs  font  de  pluficurs  pièces,  parce  que  leurs  têres  qui 
formenc  les  joints  de  doële  font  bien  des  leclions  parallèles  aux 
faces  , mais  non  pas  femblablcs  cntr’elles,  en  ce  qu’elles  s’ap- 
platilTcnt  à mefurc  qu’elles  approchent  de  la  feuillure.  Si  le 
ceintrç de  face  intérieure  A H Ê ( fig.  139.  ) cft  un  arc  de  cercle, 

f>ar  exemple*  de  30  degrés,  le  ceintrc  de  la  feclion  faite  par  la 
igné  G F , prife  à volonté  entre  l<  s deux  faces,  fera  un  arc  de 
cercle  d’un  nombre  do  degrés  beaucoup  moindre,  c’eft  à dire 
d’un  plus  petit  nombre  de  degtes  que  AH£,  il  ne  s’agit  que 
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d’en  trouver  la  flèche  hu.  On  portera  la  longueur  de  la  pierre 
deftinée  à faire  un  voufloir  au  profil  140.  de  y en  g,  5c  l’on  fera 
g -F  parallèle  à eP , qui  coupera  A 5 au  poirft  x ; la  ligne  x g fera 
la  flèche  qu’on  cherche,  laquelle  étant  portée  à la  fig.  239  de  u 
en  h , donnera  un  troificmc  point  A du  ccintre  en  are  de  cercle 
qui  doit  palier  par  les  trois  points  donnés  G AF. 

CoR.OI.LAIR.  Z.  ' 

l39'  Il  fuit  de  cette  conftruétion  , qu’à  mefure  que  la  fcélion  ap^* 
prochera  de  la  ligne  droite  BD,  (fig.  239.")  Parc  de  cercle  fera 
toujours  moins  concave,  c’eft-à-dirc  d’un  moindre  nombre  de 
degrés , & fon  rayon  beaucoup  plus  grand , Se  qu’enfin  la  ligne 
droite  AB  pourra  être  confidéréc  comme  un  are  de  cercle  dont 
le  rayon  eft  infini  & la  .flèche  cft  infiniment  petite,  auquel  cas 
cette  arrière- vouflùre  peut  être  confidérée  comme  une  portion 
de  furfacc  de  cône  dont  le  fommet  n’cft  pas  du  côté  BD  , où 
l’arricre-vouflùrc  fc  rétrécit , mais  au  contraire  à fon  oppofé  en- 
dc-li  de  A E,  où  elle  s’élargit,  parce  que  les  rayons  des  ferions 
parallèles  diminuent  ; ainfi  on  peut  mettre  cette  voûte  au  rang  des 
coniques  fcalcnes.  D’où  il  fuit  que  les  impolies  A B , D E , con-* 
fidérées  dans  la  rigueur  mathématique,  ne  doivent  pas  être  en 
ligne  droite.  Si  le  ceintrc  A HE  n’eft  pas  un  arc  de  cercle, 
mais  fort  furbaiffe  en  arc  d’ellipfe,  il  fera  facile  d’en  trouves 

Îdufieurs  points  , en  portant  au-dcvanrdc  la  ligneGF  ( fig.  239.  ) 
es  hauteurs  y l,  Z / , que  donnent  les  interlcclions  de  la  ligne 
GF  avec  les  profils 7 y , n 6 , comme  ^/cn/Y,Zrenr^,&c.  ' 
& l’on  tirera  par  Us  points  G , Z,  A,  la  courbe  G AF  , 
qui  fera  l'are  elliptique  que  l’on  cherche.  La  figure  242  fait  voir 
en  perfpc&ive  un  fécond  voufloir  de  la  gauche  y 6 N L renverfé  , 
pour  montrer  comment  il  doit  être  ébauché  ; où  la  partie  dis- 
tinguée par  les  hachures,  exprime  ce  qu’il  faut  enlever  de  la 
pierre  pour  former  la  doële. 

Je  n’ai  point  parlé  dans  ce  trait  de  la  plate-bande  qui  fait  le 
linreau  de  la  porte  ou  fenêtre  où  fc  fait  Parricre  vouflùre , parce 
qu’elle  en  peut  être  détachée;  foit  qu’on  la  fafle  de  claveaux  ou 
d’une  feule  pierre,  quoique  l’arriére- vouflùre  foit  de  pluficurs 
pierres,  fes  voufloirs  fc  termineront  à la  feuillure  où  le  loge  la 
fermeture  de  bois  du  chaflis  dormant  ou  des  venteaux  ; ainfi  on 
peut  joindre  ou  ne  pas  joindre Parricre-vouflùrc  à la  plate-bande, 
fans  qu’il  en  réfultc  aucune  mauvaifc  conilruction.  Il  faut  feule- 
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filent  remarquer  que  les  coupes  de  l’arriére- vouflure  doivent  être 
conforMes  à celles  de  la  plate-bande , lorfque  l'on  joint  l’un  à l’au- 
tre, pour  ne  pas  faire  les  lits  gauches  ; 6c  fi  on  ne  peut  les  faire 
de  même  inclinaifon , il  convient  d’en  faire  une  retraite  à la 
feuillure  à laquelle  les  lits  changeront  d’inclinaifon  , pour  être 
faits  chacun  en  furface  plane.  11  fera  aifé  d’aflùjettir  les  coupes 
de  la  plate-bande  à celle  de  l'arriere- vouflure,  en  faifant  les 
unes  parallèles  aux  autres;  ainfi,  (fig.  141.)  ayant  tracé  l’arête 
qe  à la  tête  de  l’arriére- vouflure,  pour  avoir  la  coupe  j 6 de  la 
plate-bande,  telle  que  le  lit  ne  foit  pas  gauche, il  faut  dégau- 
chir deux  réglés  polécs  fur  l’une  6c  l’autre  de  ces  coupes.  On  ne 
propofe  pas  de  taire  cette  arricre-vouffùrc  avec  d’autres  pan- 
neaux que  ceux  de  doéle  plate  5c  de  tête , parce  que  ceux  de  lit 
deviennent  inutiles,  quoiqu’on  puiflè  les  faire  lorfque  les  lits 
font  plans,  ils  ne  pourroient  tout  au  plus  fervir  qu’à  une  vérifi- 
cation. 

Explication  dcmonjlrative , 

Si  l’on  relevé  par  la  penfée  les  triangles  5 /P  ,6  n p perpendi-  fjg . . 
culairement  au  plan  A D , les  faiiant  mouvoir  autour  des  lignes 
j P , 6 p , tomme  autour  d’un  axe , 5c  de  même  le  fegment  de 
cercle  AHE  autour  de  fa  corde  AE;  il  cft  vifible  que  le  point 
/ fc  joindra  au  point  1 , 6c  le  point  n au  point  1 , & par  la  même 
raiion  élevant  le  fegment  G AF,  le  point  y fe  joindra  au  point 
Y 6c  / à Z,  puifquc  par  la  conftruclion  les  hauteurs  P 1 ,pl\ 
ly  il  Y (ont  égales,  par  conféquetit  les  lignes  / 5 ,«6  repréicn- 
tent  les  joints  de  lit  dans  leurs  juftes  melurcs.  La  même  gran- 
deur fe  trouve  aufli  exprimée  par  le  profil  (fig.  140.  ) ou  les 
lignes  p e , g F,  *,d  repréfentent  les  plans  verticaux  perpendicu- 
laires à la  direction  de  l’arricrc-vouflure  exprimée  au  plan  hori- 
fontal  (fig.  139.  ) par  les  lignes  AE,  GF  , BD,  dont  les  éléva- 
tions font  les  arcs  A H E , G h F,  la  troifieme  B D reliant  fans 
hauteur  en  ligne  droite , 6c  ce  même  profil  confidéré  dans  fa 
longueur  cft  équivalent  à trois  fêtions  des  plans  verticaux  paf- 
fans  par  les  projetions  des  joints  de  lit  5 P , 6p , m M , 6c  leurs 
égaux  de  l’autre  côté  ; d’où  il  fuit  qu’on  peut  y prendre  toutes 
les  mefures  des  angles  des  têtes  6 C des  longueurs  des  arêtes  des 
joints  de  lit,  s’ils  font  perpendiculaires  à BD,  fuivant  l’ufage 
ordinaire , mais  non  pas  s’ils  lui  font  inclinés  comme  JP  x &py  ; 
alors  il  faut  un  profil  pour  chacun. 
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Corollaire.  IV. 

Du  larmier  régie  & bombé. 

Lorfquc  la  naiflancc  de  l’arricrc  - vouflùre  précédente  eft  en 
defeenre  comme  pour  un  abajour , cette  voûcc  change  de  nom 
chez  le  P.  De  and  qui  l’appelle  larmier  réglé  ; ce  n’ert  cepen- 
dant qu'une  très-petite  modification  de  la  même  figure,  comme 
l'on  voit  ici  ifig.  1 45^ . ).  La  feule  différence  qu’il  y a dans  la  conf- 
cruct  on  conliftecncequ’au  profil  • fig.  1 40.; , au  lieu  de  faire  celui 
de  la  face  exprimée  par  ia  ligne e P perpendiculaire  fur  la  naillancc 
P 5 , il  faut  qu'il  lui  foit  incliné,  par  exemple  en  R P , luivanc  le 
plus  ou  le  moins  de  defeente  ; 5c  alors  ce  profil  mis  dans  fa  fitua- 
tion,cfttcl  qu’on  le  voit  à la  figure  144,  en  R MB.  D'où  il  luit  que 
les  biveaux  des  joints  de  lit  à la  doële  plate  avec  la  face,  qui 
étoient  déjà  obtus  au  dcflùs  de  la  naiftànce,  le  deviennent  en- 
core plus.  On  a tracé  la  moitié  de  l’élévation  de  cet  aba<our , 
ADHm,i  côté  du  profil  RHBNm,  pour  montrer  le  rapport 
des  divifions  des  voulions  1,1,  avec  les  profils  de  leurs  joints 
KB,LB,  MB;  ce  que  la  figure  montre  allez  clairement  fans  y 
ajouter  une  plus  1 nguc explication.  Il  faut  feulement  remarquer 
que  fi  la  nailTance  à l'impoftc  eft  fort  inclinée,  elle  forme  en  B» 
un  angle  quelquefois  fi  aigu  qu’on  ne  peut  fe  difpenfer  de  joindre 
à la  plate-bande  une  partie  de  l’arricre-v  'ufiure,  pour  éviter 
l’angle  trop  aigu,  & quelquefois  aufli  pour  obvier  à la  poulléc, 
qui  pourrroit  faire  fortir  le  linteau  hors  de  l’alignement  du  mur. 

Corollaire  V. 

Du  bonnet  de  prêtre. 

Des  deux  précédentes  conftruiftions , on  tire  celle  d’une  forte 
de  voûte  peu  ufitée  que  j’appelle , à caule  de  fa  figure , bonnet  de 
prêtre  ; telle  eft  celle  qu’on  voit  à la  figure  243 , laquelle  peut 
être  propre  à raccorder  une  ouverture  de  fenêtre  quarrée  par 
dehors  avec  une  ronde  par  dedans,  ou  au  contraire  d’un  rond 
extérieur  avec  un  quarré  intérieur;  ce  qui  peut  aullî  convenir 
aux  voulfurcs  d’une  chambre  quarrée  au  milieu  de  laquelle  on 
vern  faire  un  plafond  rond  , ou  au  contraire  d’une  chambre 
ronde  où  l’on  voudroit  faire  une  ouverture  quarrée.  Il  eft  clair 
qu’une  telle  voûce  feroit  un  compofé  de  quatre  arrière  voulfures 
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bombées  & régi,  es,  dont  les  ceintres  intérieurs  , comme  A HÉ, 

( fig.  139.!  au  lieu  d’être  d’un  lixiemc,  lero  cm  d’u  quart  de 
Cercle,  ainfi  la  conllruction  n’olîre  aucune  n uvellc  difficulté; 
ce  feroit  faire  quatre  arricre-vouflures  continuées  au  lieu  d’une. 
Je  remarquerai  feulement  < n partant,  pour  égayer  le  difcoui  s, 

3 uc  cette  figure  de  bonnet  extraordinaire  inventé  depu  s 1 nviron 
eux  ficelés  à l’ufage  des  prêtres  , par  un  bonnetier  n mmé  / a- 
trouillet , ( félon  t ajquitr  J , donna  occaiion  à la  plailai.tciie 
d’un  hiftorien  , qui  die  que  de  fon  tems  les  prêtres  avoient  trouvé  ' 
la  quadrature  du  cercle . 

On  peut  varier  cct  e figure  de  vourture,  pour  la  rendre  plus 
agréable,  en  la  fartant  à double  courbure,  comme  nous  le 
dirons  ci-après. 

Deuxieme  claffe  des  voûtes  irrégulières  dont  les  Jurjaces  font  à 
double  courbure. 

Puifqu’il  n’y  a que  la  fphere , entre  les  corps  réguliers  primi- 
tifs , qui  foit  courbe  en  toutfêns,  il  fcmblc  qu’on  peut  lui  com- 

I tarer  les  furfaccs  irrégulières  qui  ont  une  double  courbure , l’une 
ongitudinalc  & l’autre  tranfvcrfale  ; c’eft-à-dire  fuivant  la  lon- 
gueur de  leur  dire&ion  & fuivant  leur  largeur.  Pour  donner 
quelque  ordre  à leur  figure,  on  peut  aufli  leur  attribuer  quelque 
conformité  avec  le  cône  & le  cylindre  ; ainfi , I.  lorlqu’une 
voûte  aura  deux  côtés  droits  convcrgens,  & le  refte  de  la  fur- 
face  à double  courbure,  je  l’appellerai  conico-Jphenque\  telle  cfl: 
la  trompe  droite  fur  les  impo/les  & courbe  Jous  la  clef.  II.  Lors- 
qu'une voûte  aura  un  côté  droit  & trois  côtés  courbes  , dont 
l’oppofé  au  droit  fera  dans  un  plan  à peu  près  parallèle  à cc 
droit , je  l’appellerai  fphérico-cylindrique  ; telles  font  les  voûtes 
ci-après  , fa  voir.  i°.  Le  berceau  de  niveau  courbe  aux  impofles  & 
droit  à la  clef.  1".  Le  berceau  ou  demi-berceau  rampant , droit  fur 
un  impofle  & bombé  vers  la  clef.  30.  La  trompe  à panache.  40.  L ar- 
riere-vouffure  de  Montpellier.  III.  Lorfqu’unc  voûte  aura  trois  . 
côtés  droits  & une  furface  à double  courbure , je  l'appellerai 
Jphérico-prifmatique  ; telle  eft  la  feule  arriere-vouffure  de  S.  An- 
toine. IV.  Enfin  lorfqu’une  voûte  (impie  fera  terminée  par  trois 
ou  quatre  courbes , fans  que  la  furface  courbe  qu’ils  compren- 
nent foit  fphérique,  je  l’appellerai  fphiroidale  ; tels  font  i°.  les 
pandantifs  des  voûtes  d’arêtes  gothiques,  z°.  les  trompes  à joints 
de  lits  ceintrés  en  coquille , j°.  l’ arriere-vouffure  de  Marfeille  ordi- 
naire. 
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PROBLEME.  XXIV, 

Faire  une  voûte  conico-fphérique. 

Appcllée  en  termes  de  l’art , 

t 

Trompe  droite  fur  Us  impofies  & courbe  Jous  la  clef, 

P1jh.(Jj.  Soit(fig.  146.  )l’angle  rentrant  ASB  qu’on  veut  voûter  do 
Fig.  14 6.  maniéré  que  la  pointe  S foit  en  partie  émouflec  autanc  qu’il  cft 
convenable  pour  confcrvcr  quelque  beauté  à la  furfacc  de  la 
doële.  Sur  À B,  comme  diamètre,  ayant  fait  le  demi-cercle 
A H B pour  cci titre  de  face , qui  cft  jci  renverfé , 8c  l’ayant  di- 
vifé  en  fes  vouftoirs  aux  points  1 , 1 , 3 , 4,  on  tirera  de  ces 
points  des  perpendiculaires  1 P,  i/>1,  3 />”,  ôcc.  à l’ordinaire  ; 
on  tirera  enfuite  par  les  points  P p*au  fommet  S les  lignes  PS  , 
/iS,  Icfquellis  ne  feront  pas  les  projetions  des  joints  de  lit, 
comme  aux  trompes  coniques , mais  les  cordes  des  courbes  de 
leur  projection,  qui  feront  les  hyperboles  aullï  bien  que  les 
joints  quelles  repréfentent  ( par  le  théor|me  V du  premier 
livre,  8c  par  le  I du  deuxieme.)  Pourlcs  décrire  jl  faut  obferver; 
l”.  Que  puifquc  tous  les  joints  de  lit  aboutiüfent  à la  circonfé- 
rence de  la  face  A H B , les  hyperboles  auront  toutes  une  am- 
plitude égale  au  rayon  CA.  i°.  Que  partant  toutes  au  même 
fommet  S de  l’angle,  elles  ont  pour  axe  commun  la  ligne  CS  ; 
ainfî  elles  feroient  toutes  égales  ii  elles  avoient  le  même  centre  ; 
mais  puifqa’cües'  doivent  fc  reflerrer  vers  les  importes  5c  s’ouvrir 
vers  la  ciel , ii  faut  qu  elles  ayent  différons  centres.  Pour  trouver 
CCS  centres , on  tirera  au  milieu  de  la  clef  la  corde  AH,  qui 
coupera  la  ligne  iPau  point  D;  la  longueur  DP  portée  lur 
CS  prolongée  de  S en  c , donnera  le  centre  de  la  première 
hyperbole  en  c'  ; la  meme  corde  A H coupant  aufli  la  ligne  2 p 1 
au  point  </,  donnera  la  longueur  dp1 , laquelle  étant  portée  fur 
l’axe  prolongé  de  S en  c 1 , marquera  fe  centre  de  la  féconde 
hyperbole.  Enfin  ft  l’on  vouloir  tracer  celle  qui  parte  par  le 
.milieu  de  la  clef , on  porteroit  la  longueur  du  rayon  CH  fut 
l’axe  prolongé , comme  les  précédentes , en  S c. 

Premièrement  ( partie  problème  1 1 ou  1 1 du  fécond  livre  ) 
on  peut  décrire  chacune  de  ces  hyperboles,  puifqu’on  a trois 
jpoints  donnés  , favoir  le  centre  c‘  ou  c1,  le  fpmmet  S,  8c  une 

ordonnée 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  4S1 

Ordonnée  C A ou  C B , c’eft-à-dire  un  point  à la  circonférence 
du  demi-cercle  AH  B;  ainfi  on  pourra  en  trouver  les  afymp- 
totes , ou  bien  les  foyers  ; mais  pour  ne  pas  renvoyer  le  leétcur 
à ce  problème,  nous  allons  donner  ici  une  manière  fort  aifée 
d’en  trouver  plufieurs  points.. Par  exemple,  poursl’hyperbole 
qui  pâlie  par  le  point  z du  fécond  joint  de  lit,  laquelle  a foa 
centre  en  c1  ; on  tirefa  la  ligne  c B,&  autant  de  perpendicu- 
laires à l’axe  SC  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  l’hyper- 
bole , comme  i <?,  ko , lo , ejui  couperont  c B aux  points  o , 0 
l’importe  SB  aux  points  ee,  Sc  l’axe  SC  aux  points  /?, 
n , n ; puis  ayant  prolongé  le  côté  A S jofqu’à  la  rencontre  de 
clBen  on  tirera  au  centre  C la  ligne  {C,  qui  coupera  toutes 
les  parallèles  i AB  en  deux  également  en  m , d’où  comme 
centre , Ôc  de  l’intervalle  mo  pour  rayon , on  décrira  des  arcs  de 
cercles  qui  couperont  SCcnar;  les  lignes  nx  ordonnées  cha-1 
cunc  au  diamètre  de  fon  arc  étant  portées  en  n y,  fur  leurs 
diamètres,  donneront  les  points  y ,y  à la  circonférence  d’une 
hyperbole,  par  lcfqaefs  SC  par  Tes  points  S St  B,  on  tracera  à la 
main  la  courbe  du  joint  de  lit  SŸjyB  que  l’on  cherche.  De  la 
Blême  maniéré  on  tracera  les  points  de  l’hyperbole  S ub,  qui  cft 
celle  qui  doit  palier  par  le  pqint  1 du  joint  de  lit  de  l’hyperbole, 
& S V B , qui  doit  pafl'er  par  le  milieu  de  la  clef.  A 

Il  refte  à préfent  à tracer  les  projetions  P/ S,  Sc  pl gS  Je  ces 
joints  de  lit,  qui  font  aufïï  des  hyperboles  dont  nous  nous  con- 
tenterons de  chercher  un  point  dans  une  des  lignes  perpendicu- 
laires à C S.  Du  centre  C on  tirera  aux  points  i 5c  z les  rayons 
C 1 , C z , Sc  prenant  par  exemple  fur  la  ligne  ko  la  longueur 
ny , on  la  portera  de  C en  G , fur  le  rayon  C z ; du  point  G , on 
mènera  une  parallèle  à CS  qui  coupera  ko  en  g,  où  fera  un  des 
points  de  l’hyperbolcplgyS,  qui  cft  la  projc&ion  du  joint  de  lie 

riaftant  par  le  point  z à côté  de  la  clef,  c’cft-à-dirc  de  l’arête  du 
it  de  deftus  du  fécond  vouftoir  5c  d’un  des  lits  de  la  clef.  Par  la 
même  manière  on  trouvera  le  point f de  la  projc&ion  de  l’hyper- 
bole qui  paflè  par  le  point  1 , en  portant  ny , c’eft-à-dire  le 
point  pris  de  y , où  l’hyperbole  S « B coupe  la  ligne  i 0 fur  le 
rayon  C t , en  C I;  la  parallèle  à C S menée  par  I , coupera  omi 
au  point  f,  qui  fera  un  de  ceux  de  l’hvpcrbolc  P fl , laquelle  cft 
la  projeétion  de  l’arête  du  lit  de  dcflùs  du  premier  vouftoir  8C 
tde  celui  de  de  deffous  du  fécond. 

Il  faut  préfentement  tracer  le  panneau  de  doëlc  place , lequel 
Tome  II,  P p p 
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ne  peut  toucher  les  quatre  angles  de  la  furface  du  voufloir  au. 

Îucl  il  eft  deftiné,  parce  qu’elle  eft  incrinféqucmcnr  gauche. 

1 en  touchera  feulement  trois,  dont  il  défignera  les  fommets, 
&.  fervira  à trouver  celui  du  quanicme  &.  l’inclinaifon  des 
coupes  poui^ormcr  les  lits  fur  lefqucls  on  doit  tracer  les  courbes 
des  arêtes  hyperboliques  de  leurs  joints  à la  doële,  On  peut  aulli 
faire  cette  doële  plate  de  manière  qu’elle  ne  touche  que  deux 
angles  de  la  doële  du  voufloir  qu’on  fe  propofe  de  faire,  & ce- 
pendant quelle  ferve  à trouver  la  poution  des  deux  autres, 
comme  nous  allons  le  montrer  d*ns  la  conftruclion  fuivante. 
Fig.  14 6 Ayant  déterminé  la  ppfition  de  la  tête  du  trompillon  fuivant  la 
£■  *48.  grandeur  de  la  pierre  qu’on  y doit  employer,  par  exemple  en 
T R,  (fig.  246.)  on  portera  Ja  longueur  de  fon  côté  ST  fur  le 
rayon  C 1 en  Cr,  &.  I on  tirera  tr  parallèle  à la  corde  1 , 2 & 
terminée  aux  deux  rayons  C I , C 1 , fuppofanr  par  exemple 
qu’il  s’agifle  de  la  formation  du  fécond  voufloir.  Cette  prépara- 
tion étant  faite,  en  tracera  à parrffig.  248.  ) deux  lignes a b, 
m M qui  fe  coupent  à angle  droit,  & du  point  m de  leur  inter- 
fcclion  on  portera  fur  a b , de  part  & d’autre,  les  moitiés  Mi, 
M 1 de  la  corde  1 , 1 de  la  fig.  246,  & les  deux  moitiés  de  fa 
parallèle  rr,  en  mi^mr  de  la  fig.  248.  Par  les  points  a & b ot\ 
xnenou  les  lignes  a 1 yb  2 parallèle?  à celle  du  milieu  mM,6c 
ayant  ouvert  le  compas  de  l’intervalle  TA,  des  points  lier 
pour  centres,  ( fig.  248.)  on  fera  des  arcs  1 </,  n/qui  couperont 
ces  parallèles  aux  points  1 & 2 , par  où  on  tirera  la  ligne  1 , a; 
le  trapeze  ai  / fera  le  panneau  que  l’on  cherche  ; lequel  fera 
celui  de  la  doële  plate  d’une  trompe  droite  circulaire  inferite  à 
la  trompe  en  conoïde  dont  il  s’agit , par  le  moyen  de  laquelle 
doële  plate  on  parviendra  à la  formation  des  lits  fur  lefqucls  on 
„ doit  tracer  les  arêtes  hyperboliques  de  leurs  joiijts  à la  doële» 
comme  nous  le  dirons  ci-après  en  parlant  de  l’application  du 
trait  fur  la  pierre.  <;>*.■  _ 

Secondement , on  peut  faire  ce  panneau  de  doële  comme  nous 
l’avons  dit  en  premier  lieu, de  maniéré  qu’il  touche  trois  angles 
de  la  doële  du  voufloir;  mais  alors  il  faut  s’y  préparer  en  dé- 
crivant la  courbe  de  la  fcûion  plane  tranfverfale , qui  eft  le 
ceintre  de  la  tête  du  trompillon.  On  décrira  avec  la  longueur 
T N , pour  rayon  ,(  fig.  246.  ) un  demi-cercle  T ^R  (fig.  147.) 
qu’on  aivifera  en  autant  de  parties  égales  que  le  ceintre  primitif 
AH  B , par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  1 , 2 , 3 , 4,  par  lcf- 
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quels  on  tirera  du  centre  n des  rayons  n 1 , n z , icc.  prolongés 
indéfiniment , 8c  une  ligne  à plomb  au  milieu  h n , fur  laquelle 
on  portera  la  longueur  Nf*  de  la  fig.  146,  qui  eft  l’intervalle 
de  i’axe  pris  à la  face  du  trompillon  julqu’à  (a  rencontre  avec 
l’hyperbole  du  milieu  S V f B.  On  prendra  aufli  1 intervalle  N Y 
du  même  point  N à l’hyperbole  S Y B,  qu’on  portera  fur  les 
rayons  de  la  figure  247,  en  «Y  8c  ny , pour  avoir  les  points 
Yy;&  enfin  l’inccrvallc  N X du  même  point  N à la  troilieme 
hyperbole,  faite  pour  le  premier  lit  en  SkXB,  qu’on  portera 
fur  les  rayons  /z  1 , n 4 , en  nX  8c  /zar , 8c  par  les  points  T X Y 
Z.  y x R on  tracera  la  courbe  qui  fera  la  (è&ion  plane  tranfvcr- 
falc  de  la  trompe  par  la  ligne  T R de  la  fig.  246  , laquelle  eft  le 
ceintrc  de  face  du  trompillon.  Suppofant  préfentement  qu’on  fe 

{>ropofc  de  taire  un  fécond  voufioir  comme  3,4,  on  tirera  la 
a corde  3 , 4,  & par  le  point  du  ceintrc  le  plus  bas  x , on  lui 
mènera  une  parallèle  xu , comprifc  entre  les  deux  rayons  ny , 
nx , Se  l’on  tirera  les  coupes  u 7 , x 8 du  centre  n , comme  aux 
trompes  ordinaires. 

Application  du  trait  fur  la  pierre . 

Ayant  dreflé  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  de 
docle  plate  8c  pour  en  tracer  le  contour,  on  formera  des  lits 
avec  les  biveaux  de  lit  8c  de  doële , de  la  même  naanicrc  que  fi  ' 
l’on  faifoit  un  voulfoir  de  trompe  droite , ou  bien  avec  le  bi- 
veau de  doële  plate  8c  de  tête , comme  il  a été  dit  à la  jiage  227 , 
puis  on  lèvera  un  panneau  de  joint  de  lit  R Y B fur  la  courbe  Y B, 
qu’on  appliquera  fur  le  lit  de  dclTus,  en  forte  que  la  ligne  RB 
foit  fur  l’arête  de  lit  8c  de  doële  conique  ; on  en  ufcia  de  même 
pour  le  lit  de  delfous , pour  lequel  on  lèvera  un  panneau  jui; 
RX  B & fur  la  tête  du  côté  du  trompillon;  on  appliquera  ]£ 
panneau  lyxj.  de  la  figure  247,8c  l’on  aura  les  traces  des 

Suatre  arêtes  du  voulïbir,  parle  moyen  defqucllcson  crcufcra  la 
oële  à vue  d’œil  parce  que  la  règle  ne  peut  y fervir  nulle  parc. 
Itfuffira  de  s’aider  de  quelque  ccrche  formée  entre  la  tête  de 
face  & à la  tête  du  trompillon,  par  le  moyen  d’un  ceintrc  pris  , 
par  exemple  en  ke  ic  tracé  de  la  même  maniéré  qu’on  a tracé 
celui  de  la  tête  du  trompillon  T X R de  la  figure  247.  11  eft  ailé 
de  voir  que  fi  la  doële  plate  a été  faite , par  la  féconde  conftruc- 
tion  , de  maniéré  à toucher  trois  des  angles  etc  la  doële  crcufc, 
il  faudra  former  les  lits  avec  le  biveau  de  lit  8c  de  doële  coni- 
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que,  parce  que  la  ligne  arrêtant  parallèle  à la  corde  4,  J.  J 
l’angle  8 xu  eu  égal  à l'angle  8,4,3  ;mais  alors  au  lieu  du  pan- 
neau de  lit  en  triangle  RXB(  fig.  146.)  il  faut  feulement  unr 
fegment  d’hyperbole  X B , dont  la  corde  X B fera  appliquée  fur 
l’arctc  de  la  doële  plate  ; îc  au  lieu  du  triangle  mixte  R Y B pour 
le  lit  de  deflùs,  il  en  faut  un  plus  petit  X Y B , parce  que  X Y 
répond  à 4#  de  la  fig.  147. 

Explication  dimonjirative* 

Premièrement  on  remarque , en  fait  de  beauté  de  figure , quîr 
tous  les  angles  qui  Ce  font  à la  jon&ion  des  furfaccs  planes  avec? 
des  courbes  font  un  peu  défagréablcs  à la  vue  ^c’cft  pourquoi  on 
tâche  d’effacer  ces  angles  en  faifant  la  jonction  des  furfaces  qui 
fc  rencontrent  à la  ligne  d’attouchement  de  la  courbe  avec  la 
plane.  Or  dans  les  voûtes  coniques  on  ne  peut  effacer  l’angle 
rentrant  horifontal  ASB,  formé  par  les  plans  des  piédroits 
convergens , mais  on  peut  effacer  l’angle  vertical  de  la  ligne 
d’interlc&ion  des  piédroits  avec  le  côté  incliné  du  cène  paflant 
par  la  clef,  en  courbant  ce  côté  de  maniéré  que  cette  ligne  ver- 
ticale devienne  fâ  tangente.  On  en  peut  faire  autant  à chaque^ 
joint  de  lit  fuppofé  dans  un  plan  incliné  paflant  par  un  joint  de' 
tête , faifant  en  forte  que  l’intetfcdion  du  plan  du  lit  Sc  du  ver- 
tical paflant  par  l’interfe&ion  des  piédroits  foit  la  tangente  de 
la  courbe  fubmtuée  au  côcé  du  cône  , lequel  côté  devient  1» 
corde  de  cette  courbe  ; par  ce  moyen  on  émoufle  la  furfac© 
pointue  du  cône.  On  peut  pour  cette  fin  fc  fervir  de  pluficurÿ* 
courbes.  Le  P.  Derand  , comme  nous  le  dirons  ci- après,  a> 
voulu  fe  fervir  du  cercle,  mais  il  n’a  pas  examiné  qu’il  ne  le  pou- 
voir que  pour  le  milieu  de  la  clef,  fans  faire  une  furface  dif- 
ftrme.  On  pourroit  fe  fervir  de  l’ellipfe,  faifant  toujours  en- 
* te  que  la  naiflance  en  S fût  à l’extrémité  d’un  des  axes.  Mai» 
comme  l'hyperbole  cft  la  courbe  qui  approche  le  plus  de  l’angle 
reclilignc , qui  cil  la  fc&ion  du  cône  par  fon  axe  où  doit  être  I» 
rencontre  de  tous  les  joints  de  lit  , cette  courbe  eft  celle  qui  con- 
vient le  mieux  pour  former  Üarrondiflemcnt  du  fond  de  la 
trompe  Sc  en  émoufler  la  pointe. 

Secondement,  parce  que  les  hyperboles  doivent  s’ouvrir  Sc 
s’arrondir,  à commencer  depuis  l’angle  des  importes  ASB, 
qu’on  peut  confidérer  comme  la  première  hyperbole  infiniment 
peu  arrondie , Sc  que  la  plus  arrondie  crt  celle  qui  doit  pafler  pat 
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le  milieu  de  la  clef,  puifqu’elle  eft  la  plus  éloigné  de  cette  pre- 
mière , on  prend  la  diftancc  des  centgps  de  toutes  les  hyperboles  ^*8'  ’4<** 

. poflibles  entre  la  première  & la  dernière*  fuivantunc  progrdïion 
exprimée  par  de^ lignes  parallèles  à CH  dans  le  triangle  AH  C; 
telles  font  DP  &i.apiy  &c.  provenant  des  divifions  de.la  baie 
i , 1 , 3 , 4.  Or  comme  les  centres  des  hyperboles  rcprcfentenc 
les  fomçrets  de  cône  dentelles  font  les  lections,  on  a trouvé 
les  ordonnées  de  ces  hyperboles  par  le  moyen  des  côtés  c1  B, 
clB,  des  cônes  différons  que  donnent  les  polirions  de  ces  cen- 
tres ; ainli  ces  courbes  des  joints  de  lit  font  bien  trouvées } es 
ftt  'il  fallait  faire < 

/lucre  façon  de  trompe  conico-fphcrique  à joints  ceint  rés  en  coquille . 

Le  P.  Derand , à la  fuite  du  trait  de  la  trompe  fur  le  coin  , 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant , page  175 , donne  une  maniéré 
de  changer  la  doële  conique  en  une  lurface  irrégulière,  qu’il  ap- 
pelle en  niche > en  traçant  fur  les  plans  des  lits  des  quarts  de  cercles 
dont  les  côtés  du  cône,  c’cft-à-dire  les  arêtes  des  joints  de  lit , 
étoient  les  cordes.  Soit , par  exem^  ( fig.  149. } le  quarré  ASBN 
la  proje&ion  horifontale  de  la  tro*e , les  lignfcs  SQ,  Sq  celles  Fig.  T49, 
de  fes  joints  de  lit  ; on  mènera  par  les  points  Q & q des  perpen- 
diculaires à l’axe  5 N qui  le  couperont  aux  points  fie  e.  Si  de 
ces  points  pour  centres,  & pour  rayons  f S,cS,on  décrit  les 
quarts  de  cercles  F AS,  EtS,DAS,on  aura  les  joints  de  lit  de 
la  doële  en  niche,  fie  le  quart  de  cercle  D AS  fera  la  cerche  du 
milieu  de  la  clef.  Le  Pere  Dechallcs , dans  fon  traité  de  laptdum 
fedione , a voulu  en  changer  le  trait,  comme  il  fuit.  Ayant  décrit 
Je  quarc  de  cercle  D h S , ainfi  que  le  Perc  Derand,  il  fait  avec 
le  même  rayon  DN  ou  NS  des  arcs  de  cercles  EoS.F/zS , 

A m S fur  les  cordes  qui  étoient  données  pour  joints  de  lit  de  la 
doële  conique  ES, FS, AS,  & des  centres  x , yy  f,  trouvés 
par  des  interférions  faites  avec  N D pour  rayon  , & des  point» 

S,  A,  F,  E pour  centres; mais  ce  changement  faic  une  figure 
encore  plus  irrégulière  que  celle  du  Perc  Derand,  qui  l’étoic 
déjà  beaucoup  ; pour  en  juger , il  faut  tracer  la  tête  du  trom- 
pillon,  que  ni  l’un  ni  l’autre  n’ont  décrit.  Ayant  pris  un  point 
G à.volonté  fur  l’axe  S N,  on  lui  tirera  la  perpendiculaire  indé- 
finie r G A,  qui  coupera  les  arcs  des  joints  de  lit  aux  points  A,i, 

F,/,  fuivant  le  trait  du  Pere  Derand,  & ceux  du  trait  du  PcreÇe- 
challes  aux  points  A , 0 , n , m.  Préfcntemcnc , ayant  pris  une  ligne 
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L L (fig.15©.)  p*ur  ba  fc  du  tr  om  pi  1 1 ou  ; du  m i 1 ica  g pou  r centre,  Sc 
pour  rayon  G ^ de  la  fig.  i4i,  on  décrira  un  demi  cercle  LUL, 
qu’on  divifera  en  même  nombre  de  voulloirsqucleccintrc  primi-  • 
tif  A N B aux  points  i , 1,  3,4,  par  IcfquJs  on  cirera  du  centre  g 
des  rayonsg  1 , g 2 , Sec.  prolonges , fur  Icfqucls on  portera  les  lon- 
gueurs corrcfpondantes  delà  fcéfcion  G h de  la  fig.  149 , favoir  G h 
en  g H de  la  ng  150  ; Ge  en  g là  la  même;  G A:  en  „•  K ; Si  G /en 
g L ; Se  par  les  points  L,  K,  I,  H rapportés  de  l’autre  côté  en 
H , I , K , L , on  tracera  à la  main  la  courbe  L H L , qui  eft  l’élc- 
vationdelatêtcdutrompillonduPerc  Derand.  Parla  même  pra- 
tique , on  trouvera  la  courbe  MiH  im  pour  la  tête  du  trompil* 
Ion  du  trait  du  Pere  Dcchallcs.  11  eft  vifible,àl  infpctftion  de  cette 
figure  iso,  que  la  furface  de  la  doële  d’une  relie  niche  doit  être 
défagréable  à la  vue,  en  ce  qu\  lie  fait  un  pli  à la  clef  H comme 
les  voûtes  gothiques , lequel  eft  moins  choquant  dans  le  trait  du 
P.  Derand  que  dans  celui  du  P.  Dcchallcs,  qui  fait  un  angle 
curviligne  fort  aigu  1 H 3. 

11  luit  de  ces  conftruétions , qu’en  faifant  les  impartes  con- 
caves horifontalement , on  Gmûc  de  l’hypothefe , qui  veut  que  les 
piédroits  A S,  SB  foienc  enHigne  droite  comme  à toutes  les 
trompes  coniques , de  forte  qu’en  les  faifant  creux  en  quart  de 
cercle,  comme  le  P.  Derand  , on  change  leur  angle  re&iligne 
en  une  demi-tour  creulé , qu’il  feroit  plus  beau  Se  plus  facile  de 
voûter  en  niche  fphérique  ou  fphéroïde  que  de  cette  manière 
irrégulière.  Que  fi  l’on  fait  les  importes  d’un  are  moindre  que  le 
quart  de  cercle,  comme  le  P.  Dcchallcs,  les  deux  portions  de 
tour  crcufe  qui  fc  formeront,  une  à chaque  piédroit,  feront  à 
leur  jonction  un  angle  curviligne  défagréable  à la  vue.  Enfin  ft 
l’on  vou  oir  conferver  les  importes  droites  Se  commencer  feule- 
ment au  deffus  à crcufer  la  voûte,  pour  aller  chercher  le  pre- 
mier joint  de  lit  courbe  du  couflînec , il  s’y  formeroit  un  creux 
en  forme  de  fac,  comme  en  T Kl,  fuivant  le  trait  du  P.  De- 
rand, qui  feroit  fort  vilain,  & un  moindre  TNi,  fuivant  le 
P.  Dcchallcs,  lequel  fac  feroit  d’autant  plus  difforme  que  le 
premier  lit  « K feroit  abaiffé  près  de  l’importe  g L.  11  eft  vrai  que 
ce  fac  diminuerait  peu  à peu  en  s’approchant  de  la  face  AB 
d’un  côté,  & du  fommet  S au  fond  de  la  trompe, de  l’autre 
côté  , où  il  fc  réduirait  à rien  ; ainfi  le  fac  MKI  , qui  répond  à 
la  faction  c M x de  la  figure  149 , eft  moindre  que  T K I , qui 
répond  à G T.  D’où  l’on  doit  conclure  que  cette  efpece  de 
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trompe  cft  une  idée  mal  concertée,  qu’on  ne  peut  mettre  en 
pratique  fans  vouloir  faire  une  chofe  difforme  de  propos  dé- 
libéré, laquelle  cft  non- feulement  moins  régulière  & moins 
belle  que  la  trompe  conique  fur  le  coin  8c  que  la  fphérique , 
mais  aulfi  moins  lolide;  par  conféquent  donc  on  ne  peut  cirer 
aucun  avantage. 

PROBLEME  XXV. 

Faire  une  voûte  cylindrico  fphéroïde. 

En  termes  de  l’art , 

Faire  une  efpece  de  berceau  dont  la  clef  & les  impoftes  font  de  diffé- 
rente nature  ; [avoir  , fun  droit , l'autre  courbe. 

On  a vu  par  le  trait  précédent  qu’on  peut  faire  une  voûte  donc 
les  impoftes  font  droites  & convergentes,  mais  dont  toutes  les 
aucrcs  lignes  de  joints  ou  de  pareilles  tracées  fur  la  doëie  ten- 
dantes au  point  de  concours  des  impoftes,  fe  courbent  d’autant 
plus  qu’elles  s’élèvent  , de  forte  que  celle  du  milieu  de  la 
clef  eft  la  plus  concave.  D’où  il  fuit  qu’on  peut  encore  faire  la 
même  chofe  lorfquc  Ks  impoftes  ne  concourent  qu’à  une  dif- 
tancc  infinie,  c’eft-à-dire  lorfqu’clles  font  parallèles  entr'ellcs. 

On  peut  encore  donner  à cette  figure  de  doëie  une  autre  mo- 
dification, en  faifant  faire  un  quart  de  révolution  au  corps  cylin- 
droïde  dont  il  s’agit , autour  de  fon  axe  ; alors  les  lignes  droites 
des  impoftes  fe  placeront  où  étoit  la  clef,  fans  qu’il  arrive  d’au- 
tre changement  à la  voûte  que  celui  de  la  fituarion  de  f s parties 
confidérées  à l’égard  de  l’horifon  ; à laquelle  firuation  ayant 
égard,  je  diftinguerai  ces  fortes  de  voûtes  en  deux  cfpeces, 
l’une  où  la  clef  eft  droite  & les  impoftes  courbes,  l’autre  où  l’im- 
pofte  cft  droite  & la  clef  courbe. 

Premier  Cas, 

Berceau  irrégulier  dont  Us  impoftes  font  coures  & la  clef  droite. 

Soit,(fig.  iji.)le  quadriligne  mixte  ABKI  la  projcélion 
horilontale  d’une  voûte  dont  les  côtés  A % I KrtTont  d roits,  8C 
A I , B K courbes  concaves,  lequel  étant  divifé  par  les  lignes 
de  milieu  C X , F G , cft  uniforme  dans  chacun  de  fes  quarts 
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flan  H ACMF,  BCMG,  &c.  Sur  A B , pris  pour  diamètre  du  ceifl* 

<Fig,  x j i.  *re  primitif,  ayant  décrit  le  demi-cercle  AHB , on  portera  les 
diftances  de  la  ligne  du  milieu  M F , M G en  C /,  C de  part 
& d’autre  du  point  € , 8c  de  même  les  longueurs  mD,  mE,  en 
Cdt  Ce,  fuppofant  D E parallèle  à AB , & éloignée  à volonté, 
par  exemple  à moitié  de  CM.  Sur  la  ligne  fg,  prife  pour  grand 
axe  d’une  cllipfc,  & CH  pour  moitié  du  petit,  on  décrira  la 
demi-cllipfc  JH  g,  qui  cft  le  plus  grand  de  tous  les  ceintrcs  ; de 
même  fur  d c pour  grand  axe , 8c  le  double  du  même  CH  pour 
1 le  petit,  on  décrira  la  demi-ellipfe  ^Hecntrc  ces  ceintrcs;  on 
en  pourra  tracer  de  même  autant  qu’on  le  jugera  à propos  pour 
la  commodité  8c  l’exactitude  de  la  conftruécion.  On  divifera 
enfuitc  chacun  de  ces  ceintres  en  un  même  nombre  de  parties 
égales  entr’elles , pour  former  autant  de  vouffoirs  qu’on  voudra  , 
par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  A,  i , x , 3 > 4,  B pour  le 
circulaire:/,  i°,  t°,  V,o,  g,  pour  le  grand  furbaifle  : d,  i‘ , 
, u ,n , e pour  le  moyen  furbaifle  ; 8c  par  ces  points  on  tracera 
les  courbes  4710,  3 «V  qui  feront  les  projetions  verticales  en 
profil  de  chacun  des  joints  de  lit  d’un  côté,  8c  leurs  égales 
1 , if,  G;  t , ae , de  l’autre,  lefquellcs  font  d’autant  plus 
courbes  qu’elles  approchent  de  l’impoftc  B 8c  d’autant  plus 
droites  que  les  lits  approchent  de  la  clef  H,  dont  le  milieu  cft 
parfaitement  droit;  ces  courbes  fervent  pour  la  formation  des 
têtes  des  voufl'oirs  par  la  voie  de  l’équarriflement. 

Il  faut  préfentement  tracer  celles  des  joints  des  mêmes  lits  X 
la  doële.  Sur  le  diamètre  A B prolongé  on  portera  la  profondeur 
de  la  voûte  exprimée  par  C X avec  Ces  divifions  M N en  a it  8c  par 
les  points  on  lui  élevera  des  perpendiculaires 

indéfinies  ah,nk , mh,  nky  ih ; puis  par  les  points  des  courbes 
de  tête  dont  nous  venons  de  parler  4,n,o;3,«,V  8c  le  fom- 
met  H , on  mènera  des  horifontales  parallèles  à A B qui  cou« 
peront  les  verticales  ahy  8cc.  en  des  points  qui  feront  au  con.- 
tour  des  courbes  que  l’on  cherche,  lesquelles  feront  répétées  de 
part  8c  d’autre  également  en  fens  contraire  depuis  la  ligne  du 
milieu  mh  \ ainfi  Thorifontalc  paffant  par  le  point  4 , donnera 
les  points  d’interfeckion  1 /,  4/;  le  point  n donnera  les  pointsN 
& N ; 8c  le  point  o celui  du  milieu  O ; la  courbe  1/  N O N 4/  , 
fera  celle  du  lit  à la  doële.  Par  la  même  pratique  le» 

points  3 , «,  V , du  profil  de  tête  donneront  la  courbe  i/UV 
U 3/  pour  les  féconds  joints  de  lit  à la  doële.  * 

P* 
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De  ce  que  les  projetions  verticales  des  lits  à la  tête  8c  à la 
doële  font  courbes,  il  luit  que  les  projetions  horifontales  des  Fig.i jn 
joints  à la  doële  le  feront  aulii  ; c’eft  pourquoi  il  faut  les  cher-  * 
cher  à peu  urès  comme  celles  de  la  coupe,  par  le  moyen  des 
points  du  profil  de  tête,  d’où  l’on  abaifiera  des  perpendiculaires  * 
fur  A B,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  les  parallèles 
DE,FG,Tr,  I K.  Ainfi  la  verticale  menée  par  le  point  j t 
donnera  les  points  P fie  R ; celle  qui  fera  abailïée  du  point  i*  , 
donnera  les  points  x &cx,  à la  rencontre  des  lignes  DE,  T/;  & 
celle  qui  fera  tirée  par  le  point  1 0 , donnera  fqr  la  ligne  du 
milieu  FG  le  point  Q;  la  courbe  ParQxB.  fera  la  projetion 
horifontale  du  premier  joint  de  lit.  Celle  du  fécond  p<jr  fc  trou- 
vera de  même,  laquelle  comme  l’on  voit  eft  beaucoup  moins 
courbe  que  la  précédée  , parce  qu’elle  approche  de  cette  pror 
jection  du  milieu  de  la  clef  CX,  qui  eft  parfaitemmt  droite  au 
plan  horifontal  comme  au  vertical  en  hhh.  Puilquc  coûtes  les 
projetions  des  joints  de  lit  font  courbes^  il  fuit  que  les  arêtes 
H des  joints  en  œuvre  font  des  'CôÜfbcŸ  i double  courbure  ^qu’on 
ne  peut  faire  par  la  voie  du  Ample  équarriflèment,  paa-  des  pré- 
parations des  furfaces  planes  , mais  par  une  préparation  de  fiur- 
face  cylindrique  & par  panneaux  flexibles,  comme  U a été  dit 
au  troificmc  livre,  page  364. 

• Application  éttirait  fur  la  pierre. 

Soit , par  exemple , propofé  à faire  le  premier  voufloir  , dont  t j T 
la  projetion  horifontale  cil:  le  quadriligne  mixte  A P Q F.  Ayant  & 1 5 1, 
drefle  un  parement  pour  fervir  de  lit  de  niveau , on  y appliquera 
le  panneau  formé  fur  l’éputê  A P xQED  A.„donr  on  tracera 
le  contour  frcee  lit , puis  on  abattra  la  pierre  a l’équerre  fui  va  ne 
la  courbe  P*Q , formant  ainfi  un  morceau  de  tour  creuûfc 
dans  laquelle  on  élevera  fur  les  repaires  P.r  Q des  perpendicu- 
laires au  lit  de  niveau  parallèles  entr’elles,  fur  lefquclles  on  por- 
tera les  hauteurs  des  rétombées  1 P,  ic  A fur  le  milieu  ar,  8c 
& i°  / fur  le  point  Q,  lefquclles  hauteurs  donneront  des  points 
par  lefqucls  on  tracera  avec  une  réglé  pliante  l’arête  du  lit  de 
dcflùs.  On  prendra  enfuite  le  biveau  d’à-plomb  & de  coupe  P 1 , 

5 ,avcc  lequel  on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit,  tenant 
une  des  branches  à-plomb  , 8c  l’autre  d’équerre  fur  l’arête;  par 
ce  moyen  on  formera  une  furface  convexe  cylindrique  dont  la 
projection  eft  marquée  au  profil  par  la  courbe  1 , 1* , i°,  ou  fon 
Tome  IL  Q q q 
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ésialc  4 «o,  de  l’autre  côté.  On  formera  les  têtes  avec  les  bi- 
veaux mixtes  .vQF&arPA,  pour  y tracer  les  arcs  Ai  & / i ", 
« fuivant  lcfqucls,  la  courbe  du  lit  de  defl'ous  A DF  & l’arête 
trouvée  du  lie -de  deflus,  on  abattra  la  pierre  pom  former  la 
doële  concave  gauche , dans  le  milieu  de  laquelle  on  appliquera 
la  ccrche  de  l’are  d i'  fur  les  appuis  donnés  en  D , au  lit  de  def- 
fous , ôc  en  x à celui  de  dcflus , & la  pierre  fera  faite. 

USAGE. 

Quoiqu’il  paroifle  du  premier  abord  quelque  chofc  de  bizarre 
dans  la  figure  de  cette  voûte,  je  puis  juger  qu'elle  réulfit  très-lÆcn 
en  œuvre  par  le  modelé  que  j’en  ai  fait  faire  pour  voûtcrlcs  bras 
renflés  de  la  croix  grecque  d’une  chapelle  dont  j’ai  donné  le  def- 
fein  à un  Comte  de  l’Empire  qui  le  fait  cx^uter  auprès  de  fon  châ- 
teau deBockcnheim.dans  le  Palatinat. Quoique  j’évite  les occa- 
fions  de  nie  mêler  d architecture, j’ai  embrafle  celle-ci  avec  plaifir, 
tant  pour  obliger  un  Seigneur  très  cflimable  par  lui  même,  qui 
m’honore  de  (es  bienveillances , que  pour  contribuer  au  réra- 
bliffcmcnt  d une  chapelle  anciennement  célèbre  dans  le  voi- 
finage,  & même  bien  avant  en  Allemagne  , qui  étoit  tombée  en 
mafurc  par  les  révolutions  des  héréfics.  La  Providence  ayant 
rappcllé  ce  Souverain  au  giron  de  Péglife  & à la  religion  de  fes 
peres , il  fuit  les  traces  de  fes  illÉftrcs  ancêtres,  qui  ne  Ce  (ont 
pas  moins  diftingués  par  leur  piété  que  par  les  grandes 
aétions  qui  leur  ont  donné  un  des  premiers  rangs  dans  l’Empire 
de  tems  immémorial.  Nous  avons  à Landav  une  preuve  de  ce 
que  j’avance,  car  c’eft  à MM.  les  Comtes  de  Linange  que  le  cha- 
pitre & Péglife  collégiale  doivent  leur  fondation  depuis  environ 
470  ans.  . 

# Second  cas  inverfe  du  précédent. 


clcpi 

I 


Berceau  droit fur  les  impojles  & courbe  fous  la  clef. 

Si  l’on  faifoit  un  berceau  complet,  c’eft-à-dire,  qui  s’étendît 
d’une  impolie  à fon  oppofée  ; après  avoir  déterminé  la  ligne 
courbe  du  ccintre  de  chacune  de  fes  têtes  à volonté,  fuivant 
l’exigence  de  l’ouvrage,  il  faudroit  déterminer  de  même  à vo- 
lonté, fuivant  l’occurence,  la  ligne  courbe  qui  détermine  la  con- 
cavité du  milieu  de  la  clef  au-deflus  du  côté  droit  d’un  cylindre 
inferit  dans  ce  berceau  irrégulier  fur  même  bafe.  Enfuite  on  di- 
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minucroic  cette- courbure  peu  à peu  en  ddeendant  jufqu’aux  im- 
portes , où  elle  doit  fc  redrefler  totalement  6c  fe  conf  <fire  avec 
les  côtés  du  cylindre  inicrit.  Comme  cette  figure  de  voûte  n’cft 
d’ufage  en  architecture  que  pour  les  ejcaliers  Julpendus  (y  à repos , 
où  elle  n’cft  mife  en  œuvre  qu’à  moitié , depuis  une  importe  juf- 
qu’à  la  clef,  le  refte  demeurant  vuidc,  6c  qu’elle  cft  aulli  plus 
ordinairement  campante  que  de  niveau , nous  choifiiïons  ce  cas 
d’ufage  pour  l’exemple  du  trait , qui  confiftc  dans  le  problème 
fuivant. 

Faire  un  demi-berceau  rampant  droit  à fon  impojie  & courbe  fous 
* la  clef.  • 

Soit  ( fig.  1 53.  ) le  parallclograme  re&angle  A BD  R la  pro-  p;g 
jeetion  horifontale  du  demi-berceau  dont  l’importe  rampante 
eft  A M , terminée  en  M par  la  verticale  B M,  donnée  pour  hau- 
teur de  la  rampe  d’efcalier  élevée  fur  le  point  B,  qui  cft  de  ni- 
veau au  point  A , déterminée  fuivant  le  nombre  6c  la  hauteur 
des  marches.  Ayant  prolongé  BA  uersC,  & détermine  la  na- 
ture du  ccintre  de  face  de  montée  en  quart  de  cercle  ou  d’el-  1 
lipfe , ou  feulement  en  arc  moindre  que  le  quart , on  portera  la 
largeur  A R en  AC,  pour  décrire  du  centre  C l’arc  AH,  par 
exemple,  en  quart  'de  cercle;  on  mènera  par  A la  verticale 
RAT,  ÔC  par  C 6c  Mies  parafes  C S 6c  MA'.  Enfuite,par  le 
fommet  H on  tirera  l’horifontale  H h qui  coupera  AT  en  A, 
d’où  on  mènera  AA'  parallèle  à AM,  qui  coupera  la  verticale 
BM  prolongée  en  A'.  Enfuite  on  tracera  la  courbe  du  bombe- 
ment du  fommet  A fhe  comme  on  le  jugera  à propos;  je  la  lup- 
poferai , pour  plus  de  facilicé,  en  arc  de  cercle  tiré  du  point  D 
pour  centre,  afin  que  fi  cette  voûte  rachète  par  le  haut  un  arc  de 
cloître  A'  N , comme  il  arrive  ordinairement , il  ne  fc  farte  pas 
de  jarret  en  A'. 

Le  ccintre  de  face  AH  étant  divifé  en  fes  voufîbirs^  par 
exemple  en  trois  également  aux  poinrs  1 , 1 , H , on  mènera  ffcr 
les  points  1 6c  1 des  horifontalcs  qui  couperont  la  wrrticale  A T 
aux  points  1",  2",  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à la 
rampe  AM  qui  donneront  fur  MA',  les  points  i"  in  ; ccs  lignes 
droites  feront  les  cordes  des  arcs  des  joints  de  lit  dont  la  cour- 
bure doit  diminuer  infenfiblcmcnt,  à mefure  qu’ils  approchent 
de  l’importe  AM,  qui  devient  enfin  une  ligne  droite.  Pour  trouver 
Jçs  point*  dp  ccs  courbes , qui  font  les  projetions  verticales  des 

* * QftS’j 
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. joints  de  lit  dont  les  asetes  doivent  être  en  œuvre  à double 
courbur^  il  faut  diviser  la  rampe  A M en  autant  de  partie* 
égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  chacune  de  ces  courbes  , 
par  exemple,  en  quatre  aux  points  E,F,  G,  par  lefquels  on 
élevera  autant  de  verticales  parallèles  à TR  qui  couperont  l’arc 
donné  pour  la  clef  aux  points  e,/,g,  & la  projedtion 

horifontalc  aux  points  k\F  ytnr.  Par  les  points  e,/,g-,  on 
mènera  des  parallèles  à la  rampe  AM  qui  couperont  la  ligne 
A Taux  points  r,  s,  t , par  lefquels  on  mènera  des  horifontales 
tf°  tfe°  ytg°  y dont  les  intcrfc&ons  avec  la  verticale  CS  aux 
points/10,  e°,  g0  donnerone  les  lommets  de  chaque  quart  d’el- 
lipfc,  qui  doit  être  la  fcétion  de  chacun  des  plans  paflans  verti- 
calement par  les  points  donnés  E,  F,  G & perpendiculairement 
à la  direction  de  l’axe  du  berceau. 

Ainfi  les  lignes  C/°,  Ce°,  C g°  étant  doublées,  feront  le* 
grands  axes  de  ces  ellipfes,  & CA  la  moitié  du  petit  axe  com- 
mun à toutes , de  forte  que  ( par  le  problème  VII  du  deuxieme 
livre)  on  pourra  décrire  les  quarts  d’cilipfe  A f°y  A e°,  A g°,  qu’on 
' divifeta  chacun  en  un  même  nombre  de  parties  égales  entr 'elles 
qu’on  a'  divifé  le  ccinrrc  primitif  AH;5c  comme  toutes  les 
circonférences  de  ces  quarts  d’cllipfe  font  inégales,  leurs  divi- 
sons en  voulloirs  de  même  nombre  feront  àufli  toutes  inégales, 
comme  on  voit  au  profil  paroles  points  2,  2*  , xy , i*  , lefquels 
ferviront  à trouver  la  projcétion  horifontalc  des  joints  de  lit  5c 
fi  l’on  veut  aufli  leur  projection  inclinée  fur  le  plan  de  rampe 
A M.  Pour  trouver  les  points  de  leur  projection  norifontale  , il 
n’y  a qu’à  abaiflèr  de  ces  mêmes  points  des  perpendiculaires  fur 
AC,  qu’elles  couperont  en  des  points  p1,?,.)',-*,  où  feront 
leurs  retombées,  lclquelles  feront  portées  fur  les  horifontales 
correlpondantcs  ; favoir,  Ar,  provenant  du  point  î*  de  l’arc 
Af°t  fur  la  ligne  F F du  point  L en  ar;  la  retombée  A y , prove- 
nant.du  point  2 y de  l’arc  A e°en  K y\  & enfin  Af,  provenant 
d#  il  de  l’arc  A g0  , fur  G mr  de  m en  f ; 5c  par  les  points  ryx 
y on  tracera  la  courbe  qui  fera  la  projection  horifontalc  du 
fécond  jothtde  lit.  On  tracera  de  la  même  manière  celle  du  pré- 
mier  lit  / ld-  , qui  fervira  à tracer  les  voulloirs  par  l’équarrifTe- 
ment  ordinaire. 

Préfentcmcnt,  fi  pour  le  ménagement  de  la  pierre  on  veut 
tracer  la  projeétion  de  ces  mêmes  joints  de  Ht  fur  le  plan  de 
rampe,  il  faut  opérer  différemment.  Par  tous  les  poinis  h , r,  /", 
g y h1  de  la  courbe  du  renflement,  ôc  pat  tous  les  points  trouvés 
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des  autres  joints  ia,  x’ , i"  ; r'  X i" , où  font  les  interférions  de 
ces  courbes  avec  les  verticales  e”E  ,J  F , g G , on  tirera  des  per- 
pendiculaires fur  A M , lefquelles  étant  prolongées  couperont  le 
côté  rh‘  aux  points  fi‘  ,er ,b,hs  qui  marqueront  les  fommets 
* de  tous  les  ccintrcs  tranfvcrfaux  en  projeftion  fut  le  plan  incliné 
de  la  rampe.  Pour  en  trouver  les  autres  points,  on  prendra  les 
retombées  des  divilîons  de  chaque  ccintre  Aar,  A pl , &c.  ou 
ce  qui  cft  la  même  chofe,  les  diftanccs  horifontalcs  V ,k  iy  t 
& c.  qu’on  portera  fur  les  perpendiculaires  à A M qui  correfpon- 
denc  à ces  divifions,  par  exemple  V ix  , qui  eft  au  ceintre  du 
milieu,  pour  la  fécondé  divifion  en  o V1 , provenant  du  point  xl 
de  la  ligne  /F;  & la  diftance  horifontalc  i i*  fur  Xo,  prolongée 
en  OP;  la  courbe  FJ?  V -J' , fera  la  projection  inclinée  de  l’arc 
elliptique  qui  cft  la  leétion  tranfverfale  par  le  milieu  de  la  lon- 
gueur du  berceau  ; ainfi  des  autres,  comme  la  figure  le  montre 
lcnfiblemcnt  ; ce  qui  cft  fi  relatif  aux  traits  que  nous  avons 
donné  ci-devant  ( «hapitre  V ) pour  les  traits  des  Jefcenies  , qu’il 
paroît  inutile  d’en  détailler  tous  les  autres  exemples. 

Ces  courbes  font  néccflaircs  pour  tracer  les  têtes  des  vouf- 
foirs  qu^font  à-plomb,  mais  fi  on  vouloit  les  faire  couchées  per- 
pendiculairement à la  rampe,  ou  bien  faire  des  cerches  pour 
creufer  la  doële  propres  à être  pofées  perpendiculairement  à la 
ligne  de  rampe  A M,  il  eft  clair  que  les  courbes  de  ces  cerches 
feroient  repréfentees  fur  le  plan  incliné  en  projection  par  les 
lignes  droites , de  forte  qu’il  faut  une  opération  à part  pour  en 
décrire  le  contour.  Soit , par  exemple  une  de  ces  cerches  qu’on 
veut  faire  paffant  par  le  point  g,  pris  à volonté.  On  tirera  par  ce 
point  une  perpendiculaire ç<7  fur  AM  , laquelle  étant  prolongée 
coupera  les  courbes  de  projeCljon  i‘ x i J;&  i'VlzJ  en  des 
points  O ,0,6c  Ja  droite  h‘  hs  t au  point  b On  portera  à part 
( fig.  i\4-  ) la  ligne  a b avec  fs  divifions  O 0:  en  abu , Y! , V1  , 
par  lefquelles  on  élèvera  des  perpendiculaires  V i“;V4,  i“; 
bu gu , qu’on  fera  égales  aux  hauteurs  des  divifions  prifes  fur  la 
projection  verticale  dans  les  points  d’interfeétion  de  la  ligne  ga 
avec  les  courbes  des  projections  verticales  des  joints  de  lit  i“  , 
i“,£,  de  la  figure  z 5 3 , Se  par  les  points  trouvés  i",*",»"  de  la 
figure  154  on  tracera  une  courbe  qui  fera  celle  de  la  cerche 
qu’on  demande,  ou  d’une  fection  de  tête  inclinée  de  vouftoir , 
pour  fervir  de  joint  de  doële  tranfverfale.  J’ai  donné  pour 
exemple  de  ce  trait  un  ccintre  primitif  en  quart  de  cercle , doit 
fuivent  des  ccintrcs  fccondaires  en  quart  d’clliplc;  mais  comme 
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cette  voûtç  poulïè  au  vuide  à (pn  fommct  entre  Tes  deux  extré- 
mités, il  convient  fouvent  de  faire  le  ccintrc  primitif  moindre 
que  le  quart  de  cercle,  ou  plutôt  parabolique  ; de  cette  dernicrc 
conftruétion,  il  fuie  que  les  ceintrcs  fecondaires  font  aulli  tous  m 
paraboliques,  dont  les  amplitudes  fe  trouvent  de  même  que  les 
fommers  des  quarts  d’ellipfe,  St  qu’on  peut  décrire  par  le  pro- 
blème X du  deuxieme  livre. 

Explication  démonjlrativc. 

Lorfquc  les  furfaces  font  des  voûtes  nécclfaircmcnt  différentes 
des  régulières  primitives , il  convient  de  les  en  rapprocher  au- 
tant qu’il  eft  polliblç  , c’eft  pourquoi  entre  les  courbes  données 
pour  les  deux  ceintres  de  face  de  monté*&  de  dcfccntc,'  nous 
avons  déterminé  une  fuite  de  quarts  d’ellipfe  terminés  par  le  bas 
à l'importe  donnée,^  à la  hauteur  délignée  par  les  points  de 
fetion , prisa  volonté  fur  la  courbedufommet,  qui  eftaufli  don- 
née; & parce  que  les  joints  de  lit  apparens  doivent  divifer  la  doële 
en  parties  toujours  proportionnelles , pour  que  les  intervalles  des 
vouiïoirs  s’élargilfenr  St  fe  relTerrent  d’une  manière  uniforme, 
nous  avons  divilé  les  circonférences  des  ferions  prifes»  volonté 
en  un  même  nombre  de  parties  aliquotes,  lefquelies  font  toujours 
une  luire  qui  s’écarte  de  1^  ligne  droite;  d’où  il  réfultc  que  lés 
arêtes  des  lits  à la  doële  font  des  courbes  à double  courbure  , 
puifquc  leurs  trois  projetions,  favoir  la  verticale  de  coupe  en 
longueur,  celle  de  profil  en  travers,  & celle  du  plan  horifonral , 
font  chacune  différemment  courbes.  Or  le  trait  de  pareilles 
arêtes  ne  peut  être  ébauché  que  par  le  moyen  de  la  fupporttion 
d’une  furfacc  creufe  cylindrique,  formée  fur  l’une  des  trois  pro- 
jetions , comme  nous  l’avons  expliqué  au  troifieme  livre  ( page 
364  & fuivantes  ).  Le  refte  de  cette  voûte  rampante  eft  relatif 
aux  defcentes  dont  nous  avons  parlé  au  long  à la  fin  du  cinquième 
chapitre. 

Application  du  trait fur  la  pUrrc. 

* • • . 

Puifquc  cette  voûte  eft  à double  courbure,  comme  les  fphé- 
roides , St  que  les  arêtes  des  lits  des  vouiïoirs  ne  font  pas  planes, 
c’cft  à- dire  dans  un  plan,  il  eft  clair  qu’il  faut  commencer  par 
former  une  furfacc  concave  cylindrique,  comme  nous  l’avons 
expliqué  au  chapitre  VII,  en  parlant  des  voûtes  fphéroïdes, 

§ç  récemqjpt  au  dernier  trait  j mais  à cjufc  que  cctçc  voûtç 
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rampe,  on  peut  faire  cette  première  furfacc  cylindrique,  ou  lur  15  j. 
les  courbes  de  la  projcdlion  horilontalc  comme  r .r/;  r ld  ; 
ou  m celles  de  la  projection  inclinée  i'  WL  iJ  Si  il xis.  Dans  la 
première  méthode  il  y a beaucoup  de  pierre-à  perdre,  parce 
qu’après  avoir  opéré  comme  au  cas  précédent , il  Faut  enfuite 
rétrancher  les  parties  triangulaires , l’une  par  exemple  A E K , 
pour  un  premier  voufloir  au  lit  de  defl'ous,  fie  l’autre  1“  Y i" 
au  lit  de  deflus.  Dans  la  fécondé  méthode , il'y  a encore  deux 
parties  triangulaires  à retrancher  d'un  parallelcpipcdr  A Y,  mais 
un  peu  moindres  qu’à  la  précédente,  dans  le  rapport  du  triangle 
A E K à fonpppoféc  Y E o , auquel  cft  égal  celui  île  l’autre  extré- 
mité iJA  i',li  les  joints  de  tête  font  à-plomb,  fie  il  n’y  aura 
que  ce  dernier , fi  l’on  fait  les  têtes  perpendiculaires  à la  rampe  ; 
ainfi  l’on  peut  choilîr  celle  des  deux  méthodes  qui  conviendra  le  » 
micu#,  fuivantlcs  circonftances , d’à-plomb  ou  d’équerre  fur  la 
rampe.  • 

Cette  première  itifpofftion  d’ébauche  étant  faite,  après  avoir 
crcufé  une  docTc  dcTüppdiïtTôn  d’a-plomb , comme  il  a été  lit  au 
trait  précédent,  on  portera  dans  ce  creux  les  hauteurs  dis  re- 
tombées des  bouts  du  voufToir  fie  du  milieu  , pour  y tracer  avec 

une  règle  pliante  l’arête  du  lit  fupéricur  ; enfuite  avec  le  biveau  • 
d’à-plomb  & de  coupe,  on  formera  le  lie  do  deflus  coijvcxc  fie  le 
lit  de  deflous  du  voulToir  fuivarit  concave,  comme  il  convient  au 
complément  du  même  biveau  renverfé.  Le  parement  creux  de 
fuppofition  verticale  fie  les  lits  étant  faits, on  tracera  l’arête  du  lie 
de  deflous  en  portant  les  retombées  perpendiculairement  aux 
arêtes  de  tête  du  parement  creux  , de  la  meme  manière  que  nous 
l’avons  expliqué  pour  la  formation  des  voufloirs  de  la  vis  S. 

Gilcs  , à laquelle  cette  voûte  a quelque  rapport , avec  cette  dif- 
férence que  les  têtes  ne  font  pas  en  coupe  comme  à la  vis , mais 
parallèles  cntr’clles , comme  aux  voûtes  en  berceau  en  defeente. 

Remarqua  fur  les  fautes  de  l'ancien  trait. 

Les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ont  fait  quatre  fautes  dans 
le  trait  de  cette  voûte.  La  première  confiftc  en  ce  qu’ils  font  un 
jarret  en  pli  à la  naiflance  de  leur  ccintre  primitif  fur  le  pié- 
droit, comme  il  cft  aifé  de  le  voir  par  leur  conftruction.  Ayant 
élevé  CH  perpendiculaire  fie  égale  à CA, -ils  prennent  l’inter- 
valle H A pour  rayon  de  ce  ceintre,  dont  ils  cherchent  le  centre 
par  Tinterfeebion  des  arcs  V 7,  VS,  décrits  avec  le  même 
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rayon , des  centres  H & A ; ainfi  décrivant  l’are  A 9 H du  centre 
V , il  cft  vifible  que  la  verticale  AR,  qui  eft  le  profil  du  pié- 
droit , ne  lui  cft  pas  tangente,  puifque  le  rayon  V A lui  ék  in- 
cliné en  angle  aigu  V A R ; par  ctmléqucnt  cet  are  fait  un  jarret 
en  A , où  clt  fa  naiffancc.  On  voit , par  cette  conftruétion  , qu’au 
lieu  d’un  quart  de  cercle,  comme  je  l’ai  fait  par  exemple  ên 
H 1 A , ils  ne  font  qu’un  arc  de  60  degrés;  leur  radon  cft  fans 
doute  de  diminuer  la  pouftee  du  fommet  qui  poulie  au  vuidc 
entre  fes  deux  extrêmicés.  J’admets  cette  raifon,  mais  je  ferai 
voir  comment  on  peut  concilier  la  régularicé  de  la  naiftance 
fans  jarret  avec  cette  raifon  de  folidité,par  le  smoycn  d'un 
ccintre  parabolique,  lorfqu’il  fera  queftion  des  voûtes  compofées 
par  la  jon&ion  des  trompes,  comme  il  arrive  aux  efcaliers J'ufi- 
pendus  & à repos. 

La  fécondé  faute  des  auteurs  confifte  en  ce  qilNls  font  les  pro- 
jetions horifontalcs  des  joints  de  lit  en  ligne  droite,  cequi  rend 
les  divifions  des  doéles  des  voufloirs  inégales  entr’ellcs  dans 
chaque  feclion  verticale,  parce  que  les  quarts  d’eîlipfes  ou  autres 
courbes  de  ces  fêtions  n’étant  pas  parallèles  à celles  du  ceintre 
primitif  H A,  feront  inégalement  inclinées  à une  même  verti- 
cale, par  exemple  9,  d’où  il  fuit  que  les  divifions  ne  feront 
point  des  parties  aliquotes  égales  de  chaque  ceintre;  car,  fi  l’on 
prend  par  exemple  îÿ^pourunedc  ces  verticales  qui  repréfen- 
tent  le  plan  dont  la  fetion  longitudinale  parallèle  à l’axe  donne 
pour  projetion  du  joint  de  lit  une  ligne  droite,  il  cft  clair  que  1% 

f'ortion  f°q  eft  moindre  qu  cf°  z* , qui  eft  le  quart  de  l’arc  cl- 
iptique  Z""  A ; & par  l’invcrfc,fi  l’on  prend  cette  verticale  en 
i*  9,  il  cft  vifible  que  l’arc  H 9 fera  plus  grand  que  le  quart  de 
cercle  H A : ainfi  des  autres  joints. 

La  troifieme  faute  confifte  ca  ce  qu’ils  tracent  mal  les  courbes 
des  joints  de  lie  confidérés  dans  leur  élévation,  comme  i“Xi"; 
x“  x-  in  y relativement  à la  courbe  du  fommet  hfh ' , parce  qu’ils 
partagent  la  diftancc/Qdu  lommet/decct  arc  donné  à fa  cordc 
h hc  y en  un  même  nombre  de  parties  égales  qu’il  y a de  rangs  de 
vouiïoirs,  par  cxcmplclcien  trois , pour  déterminer  la  diftance  de 
chaque  arc  au-deffus  de  fa  corde  par  le  nombre  de  ces-  divifions 
dont  cllcdoit  être  augmentée  ou  diminuée.  Ainfi  l’intervalle  t X 
de  la  corde  i“  1"  , à (on  arc  ia  X 1" , eft  le  tiers  de  Q f félon  les 
auteurs  ; l’intervalle  qxl  delà  corde  i“  i"  à fon  arc,  cft  les  deux 
tiers  de  .Q/,  ainfi  du  refte;  ce  qui  leur  donne  occafion  de  tracer 


# 

Digitized  by  Google 


.JE  STEREOTOMIE  Liv.  IV.  497 
des  arcs  circulaires  par  trois  points  donnés , dont  ils  font  les 
joints  de  lit4  5c  qui  produit  encore  évidemment  des  divifions 
des  vouiïoirs  inégales  cntr’clles , parce  que  ces  diftanccs  en  à- 

{►lomb  font  proportionnelles  aux  flèches  fd.  &c,de  ces  arcs; 
efquellcs  fléchés  ne  font  point  entr’cllcs  en  raifon  arithméti- 

3uc  , ni  dans  le  cercle  ni  dans  l’ellipfc  ; or  il  cft  vilible  que  ces 
iffanccs  dépendent  de  la  différence  des  hauteurs  des  divifions 
proportionnelles  des  ares/"  ix  A , &:  H 1 A. 

La  quatrième  faute  confifte  dans  la  nature  de  ces  courbes 
qu’ils  font  circulaires , SC  qui  ne  peuvent  l’être  ni  fuivant  les  di- 
vifions des  rangs  des  voufloirs  ni  fuivant  la  nature  du  corps 
coupé , qui  n’cft  certainement  point  du  nombre  des  réguliers  , 
donc  les  feétions  par  des  plans  parallèles  encr’eux  en  long  ou  en 
large  fonc  circulaires  ; par  conféqucnt  forçant  les  joints  à paffer 
par  des  arcs  de  cercles,  ils  ne  peuvent  le  faire  que  par  le  moyen 
des  inflexions  de  la  furface  de  la  doële  qui  doivent  y caufer  des 
irrégularités  comparables  à celles  des  ondes  delà  mcragicéc.  Je 
conviens  que  ccs  finuoficés  tic  feront  pas  fort  fenfiblcs,  mais 
elles  y feront  réellement  & fans  néceflîté,  puifqu’on  peut  mieux 
faire  avec  autant  de  facilité  qu’il  s’en  trouve  dans  l’exécution  de 
l’ancien  trait. 

.Corollaire. 


Du  bonnet  de  prêtre  de  direction  concave  d'une  face  à l'autre. 

Nous  avons  parlé  ci-devant  delà  figure  que  produiroit  dans 
fon  ébrafement  une  ouverture  quarréc  d’un  coté  &.  ronde  par 
l’autre , comme  une  fenêtre  ou  un  enfoncement  de  voûte  , lorf- 
que  les  I gnés  de  direction  tirées  du  quarré  intérieur  au  cercle 
extérieur  font  droites  ; préfenrement  nous  fuppofons  que  ccs 
lignes  font  courbes  en  quarts  d’ellipfe  plus  ou  moins  a longés  : en 
ce  cas  il  fe  formera.unc  furface  à double  courbure  qui  peut  très- 
bien  convenir  à raccorder  dans  une  chambre  quarréc , par  un 
renfoncement  de  vouffure,  une  bordure  ronde  ; ou  au  contraire, 
une  ouverture  ou  bordure  quarréc  fur  une  tour  ronde.  Le  trait 
d’une  telle  vouffure  ne  feroit  différent  de  la  voûte  dont  nous 
venons  de  parler  qu’en  ce  que  ce  feroit  un  compofé  de  quatre 

{larties  de  la  même  cfpcce'tournées  différemment,  en  forte  que 
curs  naiflànces  & leurs  fommets  foient  dans  des  plans  horifon- 
taux,  l’un  au-deffus  de  l’autre,  au  lieu  qu’ils  étoient  dans  des 
Tome  II.  Rrr 


# 


Pg  *n- 


Digitized  by  Google 


498  TRAITE’ 

plans  verticaux  parallèles  entr’cux.  Secondement  que  chacun  de 
ces  quarts  foit  renfermé  entre  des  plans  verticaux  convcrgens, 
fur  lefqucls  on  pourra  prendre  les  ccintres  primitifs,  dont  les 
diagonales  feront  un  des  demi-axes,  2c  la  hauteur  fera  l’autre 
toujours  égal  ; ccs*vouffures  font  très-propres  à orner  un  pla- 
fond , par  la  variété  de  tranfirion  des  figures  du  rond  au  quarré  , 
ou  du  reébanglc  à l’cllipfc , qui  fc  trouventt  ainfi  raccordés  agréa- 
blement. 

Deuxieme  cfpece. 

Voûte  s p h ê ri  c o-cyli  k d r i qu  e , 
Appellée  , en  termes  de  l’art. 

Trompe  à panache. 

Lorfquc  deux  berceaux  d’égale  hauteur  fc  croifcnt  perpendi- 
culairement , il  fe  forme  à leur  interfcciion  deux  arêtes  ellipti- 
ques qui  n’ont  pas  tant  de  torce  que  le  refte  des  berceaux , parce 
qu’elles  font  fort  furbaiflées  , fi  les  ceintrcs  de  ces  berceaux  font 
circulaires,  & encore  plus  s’ils  font  déjà  furbaiffes.  Pour  forti- 
fier cette  croiféc  & pour  lui  donner  plus  de  grâce,  on  la  voûte  en 
cul-de-four,  comme  on  voit  en  plulicurs  églifes  dont  le  plan  eft 
en  croix , ce  qui  forme  une  vothe  fphérique  en  pandantif  fur  un 
quarré y lorlquc  les  diamètres  des  berceaux  font  égaux.  Dans  la 
plupart  de  nos  églifes  modernes,  au  lieu  du  cul-de-four,  on  a 
élevé  fur  ce  quarré  une  tour  ronde  qui  porte  en  l’air  à faux  fur 
quatre  panaches  , dans  laquelle  on  tire  du  jour  par  pluficurs  vi- 
traux au-deffus  dcfquels  on  voûte  la  tour  £n  hémifpherc  ; cette 
cfpece  d’édifice  s’appelle  en  françoisun  dôme,  & en  italien  cupola  , 
au  lieu  que  dôme  fignifie  la  principale  églife  d’une  ville.  Lorfque 
la  tour  du  dôme  eft  de  même  diametre  que  les  berceaux  de  la 
nef  & que  ceux  4f  s bras  de  la  croix,  les  panaches  prennent  leurs 
naiffances,  comme  les  pandantifs  de  la  voûte  d'arête  qu’on  y 
peut  faire , chacun  fur  un  point , qui  eft  l’angle  faillant  de  la 
rencontre  de  deux  piédroits  des  berceaux;  avec  cette  différence 
que  le  panache  tient  lieu  des  deux  pandantifs  de  la  voûte  d’arête  , 
qui  feroient  un  angle  faillant.  Et  parce  que  ce  panache  eft  triant 
gulairc,  il  s’appelle  auili  pandantif;  dans  ce  cas  il  peut  être  un 
triangle  fphérique,  tel  que  nous  l’avons  dit  en  parlant  de  la 
voûte  fphérique  fur  un  pandantif.  Mais  parce  qu’une  telle  naif- 
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Tance  eft  trop  petite  pour  la  folidité  de  l’édifice,  les. bons  archi- 
tectes coupent  l’angle  des  deux  piédroits  des  berceaux  par  un 
pan  qui  diminue  un  peu  l'imperfection  du  porte-à-faux , mais 
aullî  qui  augmente  le  diamètre  du  dôme  à l’égard  de  celui  des  • 
berceaux. 

On  voit  des  exemples  de  différons  rapports  dè  ces  diamètres 
de  tour  8c  de  berceaux  dans  les  édifices  les  plus  confidérablcs. 
Aux  invalides,  à Paris,  celui  du  berceau  eft  à celui  de  la  tour 
environ  comme  un  eft  à deux , ce  qui  retranche  du  coté  du 
quarré  circonlcrit , à chaque  angle,  environ  le  quart  du  dia- 
mètre dudôme.  A Saint  Pierre  de  Rome , environ  un  cinquième: 
au  Val  dc-Gracc,  à Paris , environ  un  fixicmc;  à la  Sorbonne 
encore  moins;  & au  noviciat  des  Jefuitcs  les  diamètres  des  ber- 
ceaux 8e  du  cul-de-four  font  prcfquc  égaux!  Dans  tous  ces  cas 
le  panache  n’cft  pas,  comme  le- pandantif , un  triangle  fphéri- 
que,  mais  une  furfacc  quadrilatère  mixte  irrégulière,  d’autant 
moins  crcufe  que  le  pan  ou  la  naiffancc , qui  eft  fur  une  ligne 
droite  , eft  plus  grande. 

J’appelle  cette  furfacc  fphbico-cyhndrique , parce  qu’elle  eft  a 
double  courbure  comme  la  fphere,  8c  qu’on  peut  faire  paffer  un 
cylindre  par  trois  de  Tes  côtés, favoir  par  Ton  importe, qui  eft  droite, 
8c  par  fes  deux  arcs  de  cercle  verticaux;  en  voici  le  trait,  qu’aucun 
auteur  n'a  donné.  Soit , ( fig.  155.)  le  quart  de  cercle  C G D la 
projection  horifontale  du  quart  de  la  tour  d’un  dôme  inferit 
dans  un  quarré  S D C G , coupé  par  un  pan  A B qui  en  retranche 
le  triangle  A S B;  le  quadriligne  mixte  ABDMG  fera  la  pro- 
jection horifontale  du  panache  qui  doit  racheter  le  quart  de  la 
touc  crcufe,  ou  d’une  calotte  fphérique  élevée  fur  le  cercle  donc 
l’arc  horifontal  G MD  eft  le  quarc,  lequel  eft  roue  en  Pair , 
comme  il  eft  rcpréfencé  à la  figure  157  aù-deffous  par  les  mêmes 
lettres  G‘  Mc  D‘  B‘  Af , où  l’on  voit  qu’il  n’y  a que  la  feule  im- 
porte A’  B'  qui  en  eft  le  petit  ccyé,  qui  porte  de  fond  furie  folide. 
Comme  cette  importe  8c  le  couronnement  Ge  Mc  Df  font  cha- 
cun dans  un  plan  horifontal , il  fuit  que  les  joints  de  lit  doivent 
aulli  être  tous  horifontaux,  du  moins  à la  doële  ; mais  les  joints 
montans,  qui  doivent  être  dans  desplans  verticaux, peu  vent  avoir 
deux  différentes  directions  jd’uqe  fphérique,  qui  peut  tendre  au 
centre  C , comme ( dans  /’odans  M KD  ) les  plans  dont  les  pro- 
jections font  m MC,  BLC,  pl  KC  , p- 1 C , 8cc.  L’autre  dif- 
politioQ  des  joints  montans , qui  dft  la  conique , peut  être  lui vant 

• R r r ij 


Plan.  67. 
F/g.  155. 


Digitized  by  Google 


Fiê-1  SS- 


* / 


joo  TRAITE 

les  directions  des  plans  verticaux  qui  concourent  tous  en  S où 
eft  le  fommet  S de  l’angle  du  quarré  circonfcrit , comme  font 
( dans  l’o&ans  G N M ) ceux  dont  la  projection  font  les  lignes 
.GAS,OoS,N/:S,MotS. 

La  première  de  ces  difpollrions  des  joints  monrans , qui  eft  la 
fphérique , paroît  la  plus  naturelle , & doic  être  luivie  lorique  le 
panache  porte  immédiatement  une  calotte  de  voûte  fphérique  , 
parce  qu’alors  ils  doivent  tous  tendre  au  pôle  dont  le  point  C 
eft  la  projection  ; mais  c’cft  celle  qui  poulie  le  plus  fur  les  arcades 
des  berceaux,  parce  que  les  parties p K ,p'  I poullènt  totale- 
ment au  vuidc  en  p & p1.  La  fécondé  de  ces  tiifpolîtions  , qui 
eft  la  conique,  parole  la  plus  belle  en  ce  que  les  joints,  qui 
viennent  toujours  en  s’ëlargillant  jufqu’au  couronnement,  for- 
ment l’agréable  fighre  de  la  queue  de  paon  ;cllc  eft  aulli  plus 
folidc  que  1^  précédente,  parce  que,  luppolant  que  l’on  fît  les 
joints  montans.cn  déliaifon,  chaque  rang  vertical  de  voufloir 
porteroit  fur  une  bafe  folidc,  & non  pas  une  partie  au  vuidc 
comme  dans  la  difpofitioti  précédente;  mais  elle  ne  convient 
qu’aux  panaches  qui  portent  une  tour,  & non  pas  immédiate- 
ment une  voûte  fphérique,  parce  que  la  direction  des  joints  du 
panache  ne  pourroit  être  continuée  dans  la  voûte  en  calotte. 
Ainfi  l’une  & l’autre  difpoftion  pouvant  avoir  fon  ufage,  il 
convient  de  donner  la  conftrution  des  deux. 

Pour  li  première  difpofition  , on  commencera  par  faire  fur  le 
demi-diametre  d’un  des  berceaux  BD  le  ceintre  circulaire  ou 
elliptique  Br  H,  qu’on  divifera  en  fes  voufToirs  comme  ici  en 
fept,  qui  donnent  trois  & demi  jufqu’au  milieu  de  la  clef  aux 
points  i , i , 3 , H , d'où  ayant  abaiflé  des  perpendiculaires  > on 
aura  leurs  projetions  fur  BD  en  p1 , p' , p'  , par  lefquels  on 
tirera, des  lignes  au  centre  C qui  couperont  i’arc  horifontal  M D 
aux  points  L,  K,  I,  &c.  On  élevera  enfuite  B d parallèle  Sc 
égal  à DH  , 8c  par  le  point  H,  fommet  du  ceintre,  on  tirera 
H d parallèle  8c  égale  à D B,  (ur*Iaqucllc  ligne  d H on  portera 
les  longueusr  B L en  dLü  Bp1  -4-  p K en  d¥L°  ; B/?1  -î-p1 1 , en 
d 1°;  les  points  B,  L";  i , K° ; î , 1°,  feront  les  extrémités  des 
arcs  de  cercles  des  joints  montans  qui  paflèront  par  les  points 
donnés  à chaque  aflife  B,  i , î , 8c c.  La  corde  d’un  arc  étant 
donnée,  tout  le  monde  fait  la  maniéré  de  décrire  cet  arc,  il 
n’y  qu’à  la  divifer  en  deux  également , lui  tiref  une  perpcndicu- 
Jaiiefur  le  milieu,  & prendre  le  centre  à I’inccrfection  de  cette 
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ligne  avec  le  demfdiametre  BD  prolongé;  ainli  on  aura  le 
centre  de  l a c BL°  en  X , celui  de  1 K."  en  Y , & celui  de 
iTcnZ.  * 

Par  une  fcmblablc  méthode  on  trouvera  les  arcs  des  ferions 
verticales  des  joints  montans  de  la  fécondé  difpofition.  Par  les 
points  G , O , N , M , pris  à volonté , ou  fi  l’on  veut , par  par- 
ties égales  fur  l’arc  GM,  on  tirera  au  point  S des  lignes  qui 
couperont  la  droite  A B aux  poinrs  A , puis  ayant  pris 
à volonté  un  point  a fur  DS  prolongée,  on  y élevera  une  per- 
pendiculaire a T égale  à D H,  5e  l’on  tirera  l’horifonralc  T H , 
fur  laquelle  on  portera  les  longueurs  0 O en  T O4 , «N  en  T N4 
mMciiTM',  & par  les  points  M4.N4,  O4 , on  tirera  des  lignes 
droites  au  point  <1 , qui  feront  les  cordes  des  arcs  que  l’on 
cherche.  On  peut  divifer  toutes  ces  cordes  en  deux  égalcmenc 
tout  d’un  coup,  en  menant  par  le  milieu  e de  la  iigncTit,  la 
ligne  ti  parallèle  à TH  ; elle  les  coupera  aux  points  /n,  m" , m°  , 
par  lefquds  tirant  une  perpendiculaire  à chaque  corde  prolongée 
jufqu'à  et  quelle  rencontre  la*  ligne  BD  prolongée,  on  aura 
pour  centre  de  l’arc  a f O4,  le  point  Z pris  fur  aE  ; pour  centre 
de  l'arc N4,  le  point  y pris  fur  la  même  aE;  & le  point  x 
pris  fur  la  même  pour  l’rfrc  a*M4. 

Préfcntemcnt,  il  fauc  chercher  les  courbes  horifontales  des 
joints  de  lit  à chaque  aflifc.  Ayant  divifé  le  ceintre  primitif  B 
a H en  fes  voulfoirs  aux  points  1 , 1 , 3 , H , on  mènera  par  cha- 
cun de  ces  points  des  parallèles  V } , u 1 , v 1 , à la  ligne  TH, 
chacune  dcfquellcs  coupera  les  trois  arcs  des  profils  des  joints 
montans  a M* , a N4,  a O4,  aux  points  a-,  y,  On  prendra  les 
diftanecs  de  cts  points  k la  verticale  Ta  pour  les  porter  fur 
chaque  projetion  des  arcs  ,oO,/7N,/7*M,  depuis  la  ligne 
AB,  par  exemple  V x du  profil,  en  mx  du  plan  horifontal  ; 
V y en  my\  Vf  en  m\.  Enfuiteuarau  deffous  en  nx r,  du  plan  ; 
u y en  nyt  en  , ainfi  du  refte,  U par  les  points  des  pro- 
jections des  divifions  1 , x,  3,  fur  AG  & fur  13  D,  & par  les 
points  trouvés,  on  tracera  à la  main  les  courbes  1 xy  , 1 y p1 , 

3 %p't  qui  feront  les  projetions  demandées  des  joints  de  lit  à 
ladoële.  On  en  ufera  de  même  pour  trouver  plufieurs  points  fur 
les  projetions  BC,/>:C,/rC,  lorfque  les  joints  montans 
ont  été  tracés  fuivant  la  première  difpofition  Iphériquc,  par 
exemple  fur.BC , on  portera  lesdiftances  de  l’arc  BL°  ,à  la  ligne 
verticale  favoir<é‘  /en  B/' , </l/en  B/:  yd  l en  B/>  Çc  dlf 
en  BL. 
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A l’égard  dcsdilTanccs  des  autres  arcs , il  en  faudra  retrancher 
les  longueurs  des  retombées;  ainfi  fur p C,  on  prendra  les  dis- 
tances des  Sections  des  arcs  de  profil  à la  ligne  bp  , Se  non  pas  à 
la  ligne  ainfi  des  autres  ; parce  que  chacune  des  projections 
des  divifions  du  ccintrc  primicif  donne  le  premier  point  de  la 
courbe  horifontalc  des  joints  de  lit  Je  chaque  aflife  lur  le  rayon 
B D.  Four  les  autres  profils  qui  du  point  C vont  fe  t rmincrà  la 
ligne  AB,  comme  par  exemple  C/72,  ik.  tous  ceux  qu’on  peut 
tirer  entre  m & B , les  diltances  des  Sections  des  profils,  s’il  y 
en  avoir.  Se  prendroient  toujours  depuis  la  ligne  <fB,  qui  repré- 
sente en  profil  tout  le  plan  , dont  A B eft  la  projection. 

La  manière  d’orner  les  piédroits  de  pilaltrcs,  les  uns  droits 
les  autres  pliés  dans  les  angles  rentrans , cil  exprimée  en  plan 
horiSontal  à la  figure  160,  2c  en  élévation  à la  figure  257,' 
comme  on  l’a  exécuté  à Saint  Pierre  de  Rome.  Il  peut  arriver 
que  le  panache,  au  lieu  d’avoir  pour  baSe  une  ligne  droite 
comme  A B,  à la  figure  255,  prenne  naillànce  Sur  un  angle 
obtus  comme  b Qu  , à la  figure  6 ; alors  ce  panache  devient 
un  vrai  pandantif  Sphérique  régulier,  pour  lequel  il  faut  faire  le 
trait  de  la  voûte  Sphérique  en  pandantif  Sur  un  octogone  ; tels 
doivent  être  ceux  de  l’égliSe  de  Saint  Paul  de  Londres,  repré- 
sentés en  perfpective  à la  figure  258. 

I!  faut  remarquer  ici  une  irrégularité  aflez  finguliere , c’cft  que 
le  Sommet  de  l’angle  du  pandantif  aQb me  tombant  pas  au 
milieu  du  piédroit  du  pilier  ab,  il  doit  relier  d’uli  côté  de  la  Sur- 
face Sphérique  une  portion  de  Surface  plane  verticale  triangu- 
laire mixte,  compriSe  entre  l’arc qm  du  pandantif,  l’arc  brn  de 
l’arcade  du  pan  coupé , &:  l’impoftc  q b droite , qui  clt  plus  longue 
quel’impoltc  qa  de  toute  la  largeur  d’un  pilaltrc  Sc  de  l’intervalle 
du  pilaltrc  plié  au  pilaltrc  droit.  On  demandera  peut-être  d’où  eft 
provenue  cette  bizarrerie,  je  vais  en  dire  la  raifon  par  une  petite 
digrellion  , qui  ne  déplaira  peut-être  pas  au  lecteur.  Le  Chevalier 
Wrcn,  architecte  de  la  famcufeéglifc  de  Saint  Paul  de  Londres , 
ayant  fait  le  dôme  d’un  diamètre  plus  de  moitié  plus  grand  que 
celui  de  la  nef,  dans  le  rapport  de  108  242,  pour  pouvoir  pro- 
longer les  bas  côtés  au  travers  de  la  tour  du  dôme , & pour  ne 

fias  trop  rcllerrcr  l’ouverture  de  la  nef,  il  a jetté  les  piliers  fur 
es  bas  côtés,  comme  l’on  voit  à la  figure  25 6. 

L’irrégularité  dont  nous  venons  de  parler  en  occafionnc  en- 
core une  autre  dans  les  bayes  des  arcades  des  plans  coupés , en 
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ec  qu’elles  deviennent  plus  écroices  que  celles  des  nefs  ; par  con- 
féquent  pour  faire  toutes  les  clefs  de  niveau,  il  faut  qu’elles 
foient  furhauflées , quoique  les  ceintres  de  la  nef  8c  de  la  croilée 
foient  circulaires.  Mais  ces  irrégularités  font  balancées  par  des 
avantages  qu’a  cette  conftruction  fur  les  dômes  à petits  pans 
coupés  ordinaires.  Premièrement,  en  augmentant  le  nombre  des 
piliers,  l’architcétc  a diminué  l’impcrfcétion  du  porte- à- faux  , 
qui  cft  choquant  dans  les  dômes  ordinaires  où  les  pans  font  fort 
petits,  comme  au  noviciat  des  Jcfuites  de  Rome,  bâti  par  Vi- 
gnolc,  qui  a été  imité  par  un  grand  nombre  d'architectes. 
Secondement , la  bafe  de  la  tour  devient  régulièrement  octogone. 
Troijiemement , les  bas  côtés,  tant  de  la  nef  que  de  la  croifée  , 
percent  8c  fe  continuent  fans  interruption  au  travers  du  dôme, 

( comme  on  voit  à la  figure  156)  par  la  direction  des  lignes  du 
milieu  ki  ôc  gl,  qui  fe  croifcnt  au  milieu  M de  l’arcade  bd , ce 
qui  paroît  encore  mieux  à la  figure  en  pcrfpectivc  258  en  KM 
i m k. 

Explication  dcmonjlrative. 

De  quelque  manière  que  l’on  coupe  une  fpherc  par  des  plans, 
la  fcction  fera  toujours  un  cercle;  ainfi  fuppofant  que  le  panache 
ne  fût  qu’un  pandantif  ordinaire  en  triangle  fphérique,  comme 
ceux  d’une  voûte  fphérique  fur  un  quarré , il  cft  clair  que  les 
fcctions  qui  concourent  au  centre  C de  la  fphere,  ou  celles  qui 
concourent  à un  point  S*c6nfidéré  comme  pôle , feront  toujours 
des  cercles , 8c  que  ce  triangle  fphérique  étant  coupé  par  un  plan 
vertical  paflant  par  A B , il  fe  tormeroitpar  cette  fectionun  arc 
de  cercle  dont  AB  feroit  la  projcétion;  mais  comme  cet  arc 
s’éleveroit  tout  au-dcftùs  de  la  ligne  A B , il  s'écartcroit  de  l’im- 
pofte  droite  8c  de  niveau  fur  laquelle  on  veut  que  le  panache 
prenne  fa  naiflance  ; donc  aucun  des  points  du  corps  fphérique 
régulier  ne  paffèroit  par  la  naiftance  rectiligne  A B,  par  conle- 
quent  la  furface  du  panache  eft  irrégulière  8c  toute  en  dedans  de 
lalpncre. 

Prcfcnrcmcnt  , fuppofant  des  plans  verticaux  qui  coupent 
cette  furface , leurs  fcctions  en  feront  les  élémens  , dans  lefqucls 
on  a deux  points  donnés  , l’un  fur  l’impofte  A B,  l’autre  fur  le 
cercle  du  couronnement  G M D , par  conféqucnt  on  a les  deux 
extrémités  de  leurs  cordes;  mais  comme  ce  n’cft  pas  allez  de 
deux  points  pour  décrire  un  arc  de  cercle , puilqu’on  peut  faire 
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j.  ^ palier  une  infinité  d’ares  difFérens  par  les  deux  mêmes  points, 
on  a tiré  une  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  cette  corde,  pour 
trouver  un  centre  qui  n’cft  pas  donné  de  poficion,  mais  feule- 
ment de  hauteur,  parce  qu’il  doit  être  dans  l’horilontal  BD, 
pour  que  chaque  arc  foit  tangent  au  piédroit  vertical  ,afin  qu’il 
ne  s’y  fade  point  de  jarret,  par  la  ration  que  nous  avons  tant  de 
fois  répété  , qu;  l’angle. de  l’arc  avec  la  tangente  cft  infiniment 
ouvert,  par  conféquent  infcnfiblc  à la  vue.  11  cft  clair  que  quoi- 
que tous  les  élémens  verticaux  de  cette  furfacc  foient  des  arcs  de 
cercle,  il  ne  s’enfuit  pas  qu’elle  foit  pour  cela  fphérique,  parce 
que  les  fections  horilontalcs , que  j’appelle  les  élémens  horifon- 
raux,  fiant  des  courbes  différentes  t xp  , lyp  , écc.  qui  fe  re- 
drcflcnt  d’autant  plus  qu 'elles  approchent  de  l’impofte  droite 
AB,  & au  contraire  qui  fe  courbent  d autant  plus  quelles  s’en 
éloignent  ; en  forte  qu’elles  different  peu  de  la  circulaire  dans  les 
allifes  du  panache  qui  font  le  couronnement  de  la  tour  à pans  , 
lequel  cft  la  bafe  de  la  tour  circulaire  que  les  panaches  doivent 
racheter  & porter. 

Quoique  nous  ayons  pris  pour  les  élémens  verticaux  de  cette 
furfacc  des  arcs  de  cercles , rien  n’.  mpêc'ie  qu'on  ne  puifïc  leur 
fubftitucr  des  arcs  elliptiques;  mais  alors  le  trait  deviendroit 
trop  difficile,  en  ce  que  les  axes  &:  les  foyers  feraient  trop  indé- 
terminés, n’y  ayant  que  deux  points  donnés  à la  circonférence 
de  l’ellipfe,ou  équivalemmcnt  crois,  fa  voir,  un  à l’impofte,  un 
au-deflùs  de  l’axe,  & l’autre  au-deflous  à pareille  diftnnce.  Or 
on  ne  peut  déterminer  une  cllipfe  que  par  le  moyen  de  quatre 
point?  donnés , c’eft  pourquoi  nous  ne  parlons, point  de  ce  cas , 
qui  ne  me  paroît  d’aucun  ufage , n’étant  pas  nécelïaire  pour  les’ 

Eanaches  qui  doivent  racheter  des  berceaux  furhaulfés  ou  fut- 
ailles. Cependant  s’il  arrivoit  qu’on  voulût  faire  tous  ces  arcs 
d’un  quart  d’ellipfe  chacun  , on  pourroit  former  cette  furface  à 
peu  près  comme  l’arricre  voufture  fuivante  ; parce  qu’alors  on  a 
quatre  points  donnés  pour  chaque  cllipfe , puifqu’on  a le^deux 
axes. 

Cor  ollaire. 

De  l’ arriere-voujfure  de  Montpellier. 

Si  l’on  renverfe  la  voûte  du  panache  dont  nous  venons  de 
parler,  avec  ébrafement  qu  fans  ébrafement,  tranfportant  la 
• nai  fiance  'i 
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nfliffàncc  droite  A B de  la  figure  15  5 au  couronnement  en  plate- 
bande,  comme  à la  figure  163  de  la  planche  68  , St  prenant  Plan- 
l’arc  G MD,  qui  étoit  horifontal , pour  la  naiffancc  de  l’arriére-  l'i-16}' 
vouffure  tournée  en  fituation  verticale  St  plus  reffèrree,  on  aura 
cette  figure  de  voûte  repréfentée  en  pcrfpcctivc  à la  figure  263  , 

<jue  Blanchard  appelle  arriéré  vouffure  de  Marfeille , tombant  fur 
L'angle  obtus , St  d’autres  artiftes,  arriere-vouffure  de  Montpellier , 
laquelle  étant  régulièrement  faite,  ne  diffère  du  panache  ren- 
verfé  qu’en  ce  que  les  élémens  de  fes  ferions  verticales  doivent 
être  des  quarts  d’ellipfes,  au  lieu  qu’au  panache  c’étoicnt  de* 
arcs  de  cercles  de  different  nômbrc.dc  degrés,  comme  les  fait 
encore  le  même  Blanchard , aller  mal  à propos;  nous  en  dirons 
La  raifon.  Aucun  des  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  n’a  parlé  de 
cette  arriere-vouffure;  il  en  eft  feulement  fait  mention  dans  le 
livre  de  la  coupe  des  bois  de  Blanchard , & lous  le  nom  cité  ci  • 
deffus;  cependant  depuis  que  nos  arcbiteôcs  fc  font  avifés  de  - 
faire  aux  maifons  des  particuliers  des  fenêtres  en  plein  ccintre, 

3u’on  n’cmployoit  guère  anciennement  qu’aux  églifes , elle  cft 
evenue  fort  à la  mode,  par  deux  raifons.  La  première,  c’eft  que 
la  fermeture  intérieure  en  plate-bande  laifle  un  cfpacc  plu* 
régulier  fous  la  corniche  du  plafond  de  la  chambre  que 
l’arriere  - vouffure  de  Marfeille,  ou  de  Saint  Antoine,  qui  y 
laide  un  quadriligne  mixte  peu  agréable  à la  vue,  s’il  n’cft  orné 
de  quelque  lèulpturc;  la  féconde,  c’eft  que  l’ébrafemcnt  fupé- 
iieur  retranche  de  cet  cfpacc  une  partie  qui  cft  lombre  par  l’op- 
pofition  du  grand  jour  de  la  fenêtre , St  qu’il  raccorde  bien  le 
ccintre  du  dehors  avec  la  plate-bande  du  dedans. 

Sans  rien  changcrà  la  furfacc  de  la  doële  de  cette  arriere-vouf1 
fure,  on  peut  l’exécuter  de  trois  maniérés  differentes,  par  la 
feule  difpofition  des  lits  des  voufl'oirs.  i°.  on  peut  la  faire 
perpendiculaire  i la  courbe  du  ceintre  de  feuillure,  comme  aux 
Berceaux  St  à l’arriére- vouffure  de  Marfeillc;  tels  font  les  joints 
1 , 7 & 2,8.  Mais  il  en  arrive  deux  inconvéniens  , l’un  que  les  . 

îêtes  des  vouflbirs  deviennent  fort  larges  à la  plate-bande  St 
fort  inégales  entr’elles,  dans  le  rapport  des  tangentes;  l’autre 


3 1—1  • il  cj  * 

its  ainfi  difpofés  font  des  arêtes  trop  aiguës  vers  le  pié- 
roit , comme  a 8 L , ce  qui  les  tend  fins  force  St  faciles  à cafter 
en  les  taillant,  de  forte  qu’on  cft  obligé  d’en  changer  la  direction. 
Secondement , on  peut  faire  les  joints  de  doële  dans  des  plans 
parallèles  à la  direction  de  la  voûte;  tels  font  ççux  dont  les  pro- 
2 cme  11.  S s s 
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jetions  font  exprimées  par  les  lignes  p4N*,/>?  ctf 

qui  pourroit  s'exécuter  en  brifant  le  lit  en  deux  ou  trois  parties t 
lavoir,  l’une  à-plomb  fous  la  plate-bande  , l’autre  en  coupe  au-, 
dédits  de  la  plate-bande, peu  inclinée,  8c  la  rroifteme  à l’atcadtf 
du  ceintrc  fur  le  tableau;  mais  cette  difpofition  a encore  fes  in- 
convéniens.  t°.  Que  fi  l’on  fait  les  divifions  du  ceintrc  de  feuil- 
lure égales  cntr’dles , les  largeurs  des  têtes  des  vouflbirs  à la  plate- 
bande  deviennent  très-inégales  cntr’elles,  comme  l’on  voit  les 
têtes  fg,  sh,hi,  i k ,qui  vont  en  diminuant  dans  les  rapports  de» 
finus  verfes  jufqua  l’ébrafement,& qui  augmentent  au  contraire 
tout  d’un  coup  de  k en  e , fuivant  le"  plus  ou  moins  d’ébrafemenr* 
ce  qui  jette  une  irrégularité  défagréable  à la  vue.  i°.  Lorfque  le» 
largeurs  horifontales  des  vouflbirs  diminuent  fuivant  le  rapports 
des  finus  verfes  des  arcs, elles  deviennent  tout  d’un  coup  ridici*- 
lement  petites,  comme  on  voit  ik  , à l’égard  de  la  précédente? 
Ai;  de  forte  que  pour  y conferver  quelque  apparence  d’égalité? 
aux  têtes  de  la  plate-bande,  il  faudroit  erobraflër  deux  têtes  dur 
ceintrc  de  feuillure  y , 6 ; 6d , pour  avoir  celle  de  la  plate-bande 
hk  à peu  près  égale  à g A.  30.  Enfin  il  en  réfulteroit  encore  urf 
troifiemc  défaut , c’efk  que  les  aDgles  mixtes  du  côté  de  l’importe 
comme  5 6 i 8c  6dk,  deviendroient  fi  aigus  qu’il  feroit  impof-< 
liblc  de  les  former  en  pierre  fans  les  carter  , de  forte  qu’il  fau- 
droit en  retrancher  la  partie  6dt  pour  l’ajouter  au  couilinct,  ce 
que  l’on  peut  faire  par  le  moyen  d’üne  petite  portion  de  coupe 
6 /,  qui  donneroit  la  partie  /6  d au  dehors  de  la-plomb  kd  du 
fommicr. 

'La  trùifieme  maniéré  de  difpofer  les  joints  de  lit  à la  doële  eft 
de  les  faire  dans  des  plans  verticaux  dirigés  à un  point  S de  l’axe 
M S , où  tendent  les  ébrafemens  des  piédroits  prolongés , comme 
A B S,  ED  S.  Alors  p ar  lepoint  S & les  projetions  des  divifions 
1,1,3,  données  fur  BD  en  p1  tp-tp'  , on  tirera  les  ligne» 
p'  Q,pL  R,  p'  O,  qui  couperont  la  projection  de  la  face  AE  aux 

Eîints  Q,R,0,  par  lciqucis  on  mènera  les  verticales  Qx, 
y , O 9 , qui  couperont  la  plate-bande  <t  <r  aux  poi  nrs  x , y , 9 ; 
où  feront  les  divifions  des  tètes  des  vourtoirs , par  lefquelies  00 
tirera  d’un  point  M,  pris  à volonté  pour  centre  de  coupe,  les 
joints  de  tête  xX  ,y  Y , 9 Z.  Cette  manière  eft  plus  belle  que  la 
précédente , en  ce  qu’elic  répand  fur  chaque  voufloir  une  partie 
de  l’ébrafement  qui  fc  rrouvoit  tout  entier  au  premier  D N E , 
«jais  elle  n’ôte  pas  ks  impet  fêtions  des  arêtes  trop  aiguës  veç» 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE  Lit.  IV.  5:07 
les  divifions  ! Se  t;  de  force  qu’il  y faut  toujours  une  portion  Kg- 
de  coupe  en  01,02, 03,  en  dedans  à la  feuillure  Se  la  prolonger 
au  dehors,  comme  il  convient  à la  largeur  du  bandeau  ou  de 
l’archivolte,  ce  qui  oblige  l’appareilleur  de  faire  un  rdlaut  danl 
le  lit.  Nous  allons  parler  en  particulier  de  chacune  de  ces  mai 
nicrcs;  en  paflant  la  première  à caufc  de  fes  défauts,  nous  ve- 
nons à la  deuxieme. 

Soie,  ( (îg.  261.  ) le  trapeze  A B D E le  plan  horifontal  de  la 
baye  qu’on  veut  voûter  ; loient  B F,  G D , les  feuillures  où  doit 
Ce  loger  la  fermeture  de  menuiferie,  Se  FT,  Gp '*  les  tableaux. 

On  décrira  fur  bdt  comme, diamètre,  égal  à BD  , le  demi- 
cercle  bHd  Se  fon  parallèle  pour  la  feuillure  T hph.  On  placera 
cnfuice  au-deiïus  à volonté  l’horifonrale  ae  pour  la  hauceur  de 
la  plate-bande  intérieure , qui  fera  terminée  en  a Se  b par  les  ver- 
ticales a A , e E , tirées  par  les  points  d’ébrafement  A & E.  Puis 
ayant  divifé  le  ceintre  primitif  bHd  en  fes  voufloirs , par 
exemple  en  fept  aux  points  1 , 1,3,4,3,6,00  mènera  par  ces 
points  des  perpendiculaires  à la  baie  d’elevation  PQ,  qui  cou- 
peront la  plate-bande  a e aux  points  8 ,y , e , g,  h , i , k , par 
refquels  on  tirera  les  joints  comme  aux  plate- bandes,  d’im 
point  M pris  au  fommet  d’un  triangle  équilatéral  qui  a pour 
côté  la  longueur  de  la  plate-bande  aet  ( comme  il  a été  dit  au 
problème  VU  , page  7 1 . 

Préfentement,  (î  l’on  tire  les  coupes  du  ceintre  büdda  centré 
C , comme  il  convient  naturellement  au  plein  ceintre,  on  aurft 
les  lignes  4 a , j a,  6 a , qui  ne  feront  pas  parallèles  aux  coupes  ’ 
de  la  plate-bande  gx +,  lx'  yix6  \ par  conféquent  les  lits  qui 
pnlTcront  par  ces  lignes  nc'fcronc  pas  des  furfaccs  planes.,  mais 
gauches  d’autant  plus  qu’elles  s’éloigneront  de  la  clef;  ce  quo 
l’on  doit  éviter  par  les  raifons  que  nous  avons  donné  pltificurs 
fois,  de  forte  qu’il  convient  de  faire  ces  lits  en  deux  parties 
planes,  l’une  qui  comprenne  le  tableau  Se  la  feuillure  feulement. 

Se  l’autre  qui  fe  détache  de  la  précédente  par  une  retraite  ou 
reflaut  intérieur  qui  ne  peut  paraître  qu’à  l’extrados  Se  qui  n’eft 
jamais  vu  en  œuvre.  Pour  en  fentir  la  néccffité,  il  n’y  a qu’à  tireé 

Î>ar  les  points  6 Se  3 ( par  exemple  ) les  lignes  5 u , 6 V , parais 
eles  aux  coupes  de  la  plate-bande  gx*,lx* , ix*  t Se  l’on  verra 
qu’outre  que  la  coupe  du  ceintre  circulaire  ferait  fauflè  & dif-> 
forme,  fi' la  face  extérieure  étoit  apparente,  les  angles  de  la 
coupe  au  tableau  4 j u , j 6 V feroient  fi  aigus  qu’on  ne  pourrait 

Sssij 
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les  conferver  en  les  taillant.  Se  qu’étant  pofés  ils  ftroienrfanî 
force  8c  éclatcroient  infailliblement  à la  charge. 

Les  directions  des  coupes  étant  déterminées.  Se  celles  des  lits 
étant  aufli  données  parallèlement  à la  ligne. du  milieu  MC,  il 
faut  trouver  les  courbes  des  joints,  c’clt-à-dire  des  arêtes  des- 
mêmes  lits  à la  docle,  qui  (ont  des  fèctioBS  de  plans  verticaux 
exprimés  à la  projection  par  les  lignes p'-  N p~  ,N>  Sec.  parallèles 
en  creux  & à la  direction  du  milieu  MG  ; def quelles  leétions  il* 
n’y  a que  deux  points  donnés  à chacune,  lavoir, l’un  à la  feuil* 
lurc,  aux  divilions  1,1,3 ,4,  Sec.  l’autre  à la  plate-bande* 
8ec.  de  forte  qu’on  peut  faire  palier  par  les  deux- 
points  de  chaque  fcétion  pluficurs  courbes  de  même  ou  de  dif- 
férente clpccc.  Blanchard  y fait  palier  des  arcs  de  cercles,  mais- 
comme  leur  naidancc  à la  feuillure  doit  commencer  infenfiblc- 
ment  Se  finir  de  même  à la  plate-bande,  il  faut  que  les  ares 
foient  tangens  à la  feuillure , a une  ligne  verticale , Se  tangens 
aufli  à une  ligne  horifôntalc  fous  la  plate-bande  ; ce  qui  ne  peut 
convenir  au  cercic,  que  dans  le  fieul  cas  où  la  hauteur  de  la  plate-j 
Lande  fur  le  joint  du  tableau  cft  égale  à la  profondeur  de  l’ar- 
riére-vouflurc;  par  tout  ailleurs  un  arc  de  cercle  y fera’ un  pli 
avec  la  ligne  d à-plomb  8c  celle  de  niveau»  c’cft  pourquoi  on  n’y 
peut  employer  que  des  quarts  d’ellipfes.  Pour  les  tracer,  ces 
quarts  d’ellipfes,  il  faut  commencer  par  faire  le  profil  de  l’ar- 
j-iere-vouflùrc  qui  donnera  la  pofition  de  leurs  demi-axes,  ( fig. 
161  ). 

Ayant  prolongée*  Se  PQ  à volonté  vers  S Se  Oy(fig  261.  )• 
®n  prendra  aufli  à volonté  une  ligne  de  hauteur  FI,  à laquello 
on  mepera  une  parallèle  S O,  à la  diftance  FS  , égale  à la  pro*- 
fondeur  de  l’arrierc-vouflure  m M ; puis  par  le  milieu  H de  la! 
clef  Se  les  divifions  4 , 3 , 6 , on  mènera  des  parallèles  à a S , qui 
couperont  FI  aux  points  3V*',  i6,ScSO  aux  points  hc  t \c  i 
ic , ic.  Les  lignes  1 O»  OS  feronc  les»  deux  demi-axes  du  plus- 
grand  quart  d’ellipfe  exprimé  à L’élcvation  de  la- fig.  161  par  la 
vertical  e k d à l’impoftcrpour  tracer  IaS;  les  lignes  i6  1%  icSr 
feront  les  deux  demi-axes  de  la  feûion  exprimée  par  la  verti- 
cale i 6 , les  lignes  1 ' i‘ , ic  S,  feront  ceux  de  la  feotion  par 
ainfi  des  autres.  Puis  ( par  le  problème  VII  du  deuxieme  livre  ) 
on  tracera  les  quarts  d’ellipfes  I-aS,  iJeS,3+</S,où  l’on 

voit  que  leurs  demi-axes  étoient  déjà  donnés  à la  figure  2.6 1 :• 
favoir , l’horifontal  w M , qui  cft  commun  à tous  ces  quart* 


* 
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^’ellipfes,  clt  donné  au  plan  horifontal , &C  les  autres  qui  font 
variables,  font  donnés  à l’élévation  en  #4 , /y,/6,  kd.  Les 
courbes  des  joints  de  lit  étant  tracées,  on  tirera  leurs  cordes 
I S , 1 * S , i ' S , 6tc.  dont  on  fc  fervira  pour  former  les  panneaux 
de  la  doële  plate,  qui  feront  des  parallclogrames  rc&angles  dont 
ces  cordes  déterminent  la  longueur,  &c  les  divifions  des  vouf* 
foirs  donneront  leur  largeur.  Àinfi  le  parallclogramc  p put , 
fera  la  doële  plate  de  la  clef,  faifaut/?  w = à la  corde  S 3 du 
profil  de  la  figure  161  ÿ le  rc&angle fera  le  panneau  do 
doële  plate  du  vouflbir  fuivant  compris  entre  les  divilions  4 
j ; PGrn* , celui  du  panneau  enfuite,  &c.  comme  on  les  voie 
rangés  de  fuite  en  forme  de  développement  à la  figure  161 , & 
l’épure  fera  tracée.. 

Applicat  ion  du  trait  fur  la  pierre. 

Pour  ôter  de  ce  trait  l’embarras  que  peut  caufcr  la  formation; 
du  tableau  & de  la  feuillure y qui  (ont  des  parties  étrangères  à 
l'arriére-  voufliire , nous  renvoyons  leur  conftruétion  à l’arriére- 
’vouflurc  de  Marfeille,  dont  nous  avons  parlé  ci-devant;  cela 
fuppofé  nous  prendrons  pour  exemple  la  taille  du  (econd  vouf- 
lbir au  deflus  de  l’impoftc  marqué  à l’élévation  y li  6 , dans  le- 
quel il  y a le  plus  de  gauche.  Ayant  drelTé  un  parement  pouc 
fervirdc  doële  plate,. on  y appliquera  le  panneau  P Grn4,  pour 
en  tracer  le  contour,  puis  avec  le  biveau  fermé  fur  l'angle  1* 
SV  delà  corde  avec  uno  verticale,  on  abattra  la  pierre  pour 
former  la  tête  de  la  plate-bande  , fur  laquelle  on  appliquera  lo 
panneau  de  tête  xs  lix  , polant  le  côté  h (ur  l’arête  de  la  docle 
plate.  On  prendra  de  même  le  biveau  de  l’inclinaifon  de  la  doële 
plate  avec  Phorifon  fur  l’angle  St  W,  avec  lequel  on  abattra  la 
pierre  comme  on  a fait  à la  plate-bande,  pour  prendre  fur  cette 
troifiomc  furfacc  l’épaillèur  de  la  feuillure  & même  encore  dt* 
tableau,  fi  le  vouflbir  peut  le  porter;  nous  fuppoferons  qu’il  ne 
porte  que  la  feuillure  , pour  la  fimplicité  de  l’opération.  Ayant 
tracé  fur  cette  troificmc  furface  la  ligne  de  profondeur  .de  la 
feuillure,  on  abattra  1* pierre  en  retour  d’équerre  pour  former 

. une  quatrième  furface  plane  qui  fera  le  parement  extérieur , fi  le 
tableau  eft  compris , ou  qui  fera  en  œuvre  verticale  dans  l’épaif- 
feur  du  mur,  s’il  ne  s’agit  que  de  la  feuillure;  fur  laquelle  furface 
on  tracera  la  tête  V 6 y u. 

■ . Après  avoir  fait  ces  deux  paremens  de  troifiemc  & de  qua- 


Fig.  161. 
Eig.  itfj. 
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crieme  furface,  on  en  fera  une  cinquième  en  retour  d’équerre 
au  lit  de  deflus,  paflantpar  le  côté  droit  du  panneau  de  la  doële 
plate,  pour  y appliquer  le  panneau  de  joint  de  lit  inférieur  S b i4 , 

( fig.  161.  ) Ce  le  fuperieur  1*  cS , pofés  l’un  fur  l’autre  comme  ils 
font  au  profil,  6c  pour  en  tracer  le  contour.  La  même  chofe  ne 
peut  fc  faire  au  lit  de  deffbus,  à caufe  que  la  coupe  6 V fait  un 
angle  obtus  avec  l’horifontalez^ , c’eft  pourquoi  il  faut  crcufer 
.une  fauffe  doële  cylindrique  fur  la  courbe  T AL,  ( fig,  16  5.  ) 
quarrément  à la  furface  T j , & une  plumée  fuivant  le  côté  de 
la  doële  plate  dans  laquelle  on  ajuftera  la  cerche  du  lit  inférieur 
i6£S,  poféc  perpendiculairement  au  plan  de  la  doële  plate, 
pofantlc  point  1 ",  (ur  le  point  6 de  Ja  fig,  rG  j , SC  le  point  S de 
la  cerche  elliptique  fur  le  point  i de  la  même  figure.  Alors 
on  aura  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  doële  crcufe,  favoir  la 
droite  ^z  à la  plate-bande.  L’arc  de  cercle  6,  5 à la  feuillure, 
Le  quart  d’ellipfc  i^S  , au  lit  de  deffbus.  Et  le  quart  d’ellipfç 
zf  eS , au  lit  de  deffus.  Enfin  on  tracera  fur  la  féconde  furface, 
qui  eft  celle  de  la  platerbande,  les  coupes  de  tête  x'i^lx'  avec 
le  panneau  de  tête , & fur  la  quatrième  furfacc , qui*eft  I’à-plomb* 
de  la  feuillure  contre  le  tableau , on  tracera  la  rête  V G 5 zz,{ 
faifant  p u Bç  6 V parallèle  Sc  ix6 , 6c  le  vouffoir  fera  tout 
tracé , comme  il  eft  repréfenté  en  perfpe&ive  à la  figure  1 
Il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  des  lits,  qui  n<* 
font  pas  des  furfaces  planes,  quoiqu’ils  le  paroiffent  du  premier 
abord , en  ce  que  les  joints  font  dans  des  plans  verticaux  , car 
celle  du  lit  de  deffùs  eft  convexe  , & celle  du  lit  de  delTous  eft 
concave;  mais  leur  courbure  fe  fait  infenfiblcmcnc  & facilement 
au  lit  de  delTus,  il  n’y  a qu’à  prendre  le  biveau  de  l’angle  obtus 
d’à-plomb  8c  de  coupe  1 5 u,&c  abattre  la  pierre  à mefure  qu’oni 
le  fait  couler  fur  la  coarbedu  lit  qui  aéré  tracée  dans  le  plan  ver- 
tical, tenant  toujours  upe  des  branches  parallèle  à elle-même 
& à la  furface  de  la  plate-bande.  11  n’en  eft  pas  de  même  pour 
le  lit  de  deffbus,  il  faut  prendre  le  biveau  de  l’inclinaifon  de  la 
coupe  for  l’horifon , qui  eftz6  V,  8c  tenir  toujours  une  de  fe* 
branches  parallèle  à l’arête  de  la  plate-bande  avec  la  doële  qu’on 
fera  couler  ainfi  dans  la  furfacc  creufc  cylindrique,  & l’autre 
branche  fera  tenue  parallèle  à l’arête  de  cette  plate-bande  avec 
la  coupe  du  lit  inférieur  ; dans  cette  fituation  on  fera  couler 
l’angle  du  biveau  fur  la  courbe  d’arête  du  lit  inférieur  , pour 
«battre  la  pierre  du  lit  de  maniéré  qu’il  fc  forme  une  furface  un 
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feti  concave.  Si  le  voulloir  portoit  le  tableau,  il  ell  vifible  que  les 
Surfaces  des  lits,  qui  lonrcylindriqucs.  Te  changeroient  en  d’au- 
tresà  double  courbure,  qui  fcroicnc  très-gauches  dans  les  pre- 
miers vouffbirs , parce  que  la  courbe  6 6“  fait  un  grand  angle  avec 
ia  coupe  parallèle  à celle  de  la  plate-bande  6 V , ce  qui  rend 
l'exécution  plus  difficile;  c’-elt  à l'appareillcur  à voir  fi  cette  cons- 
truction lui  convient, en  ce  cas  on  formera  cette  Surface  comme 
les  gauches  planolimes  dont  il  a été  parlé  au  chapitre  premier 
de  ce  livre. 

Seconde  maniéré , où  les  lits  font  droits. 

Il  y aurait  encore  une  maniéré  de  tracer  des  courbes  de# 
arêtes  fi  l'on  vouloit  faire  des  lits  plans , ce  qui  eft  pofiible , de 
qui  rendroit  l’exécution  beaucoup  plus  aifêe , Supposant  que  les 
Vouffbirs  ne  portent  pas  le  tableau,  ou  qu’au  cas  qu’on  veuille  , 
qu’ils  le  portent,  on  change  les  coupes  intérieurement  par  un 
reflaur.  Nous  avons  fait  à la  conftructiqfr.  précédente  les  direc- 
tions des  joints  de  lit  en  projection  horifonralc  parallèles  entre 
elles  £c  à la  ligne  du  milieu  m M , fie  pour  conferver  la  régularité 
de  ces  directions,  nous  avons  fait  des  lits  de  Surfaces  courbes, 
cylindriquement.  concaves  fie  convexes.  Préfentcment , nous 
allons  propofer  de  leur  donner  des  directions  convergentes  vers 
la  feuillure,  proportionnellement  à l’ébrafcmcht  des  piédroits', 
fie  nous  ferons  des  lits  en  Surfaces  planes  au  lieu  des  cylindriques.  - 
Soit  le  même  plan  horifontal  de  la  bâye  de  l’arricre- vouf-  pu 
furc  (fig.  i6 1.) , on  prolongera  les  piédroits  A B, DE  jufqu  a ce 

Su’ils  concourent  en  s t d’où  par  les  projeCtions  p' , pl  ypi  des 
i vidons  1 , i , 3 , du  Ceintte primitif,  on  tracera  les  lignes/» 1 Q, 
plRip  O, qui  feront  les  projeCtions  des  cordes  des  courbes 
des  joints  de  lit  à la  doële  , lcfquellcs  courbes  feront  commet 
la  cOnftruCtion  précédente  des  quarts  d’ellipfes,  mais  différons 
on  ce  qu’au  lieu  de  prendre  pour  le  demi-axe  de  hauteur  une 
ligne  verticale  comme  1 y,  u,  3/, on  prendra  la  diftancc  de 
,1a  divifion  du  ceintre  primitif  à la  plate-bande  fur  une  ligne  in- 
clinée parallèle  h la  coupe  de  la  plate-bande,  comme  6 Z‘ , jYe , 

4 Xe , tirées  des  divifions -correspondantes  fie  égales  à celles  de 
l'autre  côté  1,1,3,  pbuf  éviter  la  confufion  des  lignes;  par  le 
moyen  de  ces  demi-axes  fie  de  Thorifontal  m M,  commun  à 
toutes  les  fcCtiorts,  on  tracera  d’autres  quarts  d’cllipfcs  que  ceux 
de  la  figure  16*.  On  élevera  enfuite  des  verticales  fur  A£ , par 
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les  points  trouvés  Q,R,  O,  qui  couperont  la  plate-bande  at 
Fig.  \6i.  aux  points  par  lefquels  du  centre  de  coupe  M ou  T,- 

on  tirera  les  joints  de  tête  Y,  Pour  former  les  pan* 
neaux  de  doële  plate, on  prendra  les  cordes  desquarts  d’eliipfes, 
enfuite  les  projections  horifontalcs  des  divisons  du  peintre  pri- 
mitif ôc  de  la  plate-bande , dont  on  formera  un  trapèze,  comme 
il  a été  dit  aux  problèmes  X &c  XI  du  troificmc  livre.  Suppofons, 

J»ar  exemple  ( ce  qui  n’eft  pas  ) que  l’arc  i l iS  foit  celui  de  la 
è&ion  par  le  point  i de  la  première  divifion  , on  fera  Q^pert 
pcndiculaire  lur  AE&  indéfinie,  puis  du  point  p'  pour  centre 
&C  de  l’intervalle  de  fa  corde  i 6 S,  pour  rayon, on  décrira  un 
arc  qui  coupera  la  perpendiculaire  Qq  au  point  q , par  où  on 
mènera  qr  parallèle  & égale  à Q R , puis  on  tirera  rp le  tra* 
peze  p'  qrp-  fera  edui  de  la  fécondé  doële  plate;  de  la  même 
maniéré  on  aura  le  trapèze  p1  rl  sp'  pour  le  panneau  de  la  troj* 
ücme , ainfi  de  fuite. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

L’application  du  trait  fur  la  pierre,  fuivant  cette  conftruc» 
«ion  , cft  prefquc  la  même  que  la-  précédente , la  différence  no 
conlifte  qu’en  ce  que  les  lits  étant  tics  i'urfaecs  planes,  il  y a 
beaucoup  moins  de  façon  ; après  avoir  formé  la  quatrième  lur- 
face,  qui  cft  verticale,  parallèle  aux  faces  , pour  y pofer  le 
• panneau  de  tête  ceincrée,  il  n’y  a quà  abattre  la  pierre  en  par 
rement  droit  dun  joint  de  tête  à l’autre,  ce  qui  cft  aifé  à la 
réglé,  puifqu’on  la  peut  faire  couler  lùr  trois  lignes  données  , 
lavoir,  fur  le  côté  de  la  doële  plate  & fur  les  deux  têtes  tracées. 
Les  lits  étant  formés , il  ne  s’agit  que  d’y  appliquer  les  panneaux 
des  quarts  d’ellipfes  tracés  au  profil  pour  les  joints  de  lit  à la 
doële;  alors  on  a les  quatre  côtés  de  la  furfacc  gauche,  St  lahs 
qu’il  foit  néccffàire  de  biveau , on  en  taillera  la  furface  comme 
les  gauches  que  nous  avons  appellé  mixtilimes  au  commence- 
ment de  ce  livre,  St  comme  la  doële  de  l'arriere- vpuflùrc  de 
Marfeille,  dont  celle-ci  eft  dérivée,  en  fuppofant  fa  ligne  de 
. fommité  infiniment  peu  courbe  , c’eft- à-dire  fcnûblcment 

droite. 

II  nous  refte  à chercher  les  courbes  des  joints  de  doële  tranf- 
verfaux,  comme  font  ceux  des  têtes  des  vouflbirs  qui  ne  font  pas 
a (Fez  longs  pour  occuper  toute  la  profondeur  de  l’arriére  - vouf- 
furc  ; ce  qui  fc  fera  à peu  près  de  même  que  nous  l’avons  dk 

pou* 
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pour  l’arricrc-vouflurcdc  Marfcille ordinaire. Soit,  parcxcmplc, 
pour  la  première  conllruclion , un  plan  vertical  qui  coupe  l’ar-  Fig.  1 61 
ricre-voullîirc  parallèlement  à les  faces  par  les  points  k , / , 1"  de  & 
la  projcdtion  horilontalc, ou  , (fig.  16  i.)qui  marque  la  lon- 
gueur de  la  pierre  depuis  la  feuillure  jufqu'à  (a  tête,  au  joint  de 
doele  tranlvcrfalc;  on  portera  la  diftanceDaou  Pc  de  la  fig.  16 1 
au  profil , fig.  16 1 , de  F en  E , ou  p k de  F en  G,  fi  la  pierre  étoic 

f>lus  longue,  puis  par  le  point  E ou  G on  mènera  Ea  ouGg,  paral- 
elc  à la  verticale  F l,qui  coupera  lesquartsd'ellipfes  du  profil  aux 
points  a,  b,  c,  d,  par  lefquels  on  mènera  des  horifontalcs  qui 
couperont  les  joints  corrclpondans  à le!cvation  en  ac , b‘,  c‘ , d‘  , 
lavoir,  le  premier  vertical  ae  k ena'-,bi  en  b*  ; 5 /en  c' \ 4g  en 
d' , & par  ces  points  d’interfc&ion  , on  mènera  la  courbe  d!,ce  , 

^f,<if,qui  fervira  à former  le  panneau  de  tête  du  voufioir  qui 
n’auroitdc  longueur  horifonralc a‘ que  FE,  de  la  figure  16 1 > ou 
ce  qui  cft  la  même  chofc,  G b“  de  la  figure  16 1.  11  cft  vifible  • 

qu’on  auroic  do  même  la  tête  d’un  voulloir  qui  auroit  pour  lon- 
gueur G I du  plan  horifontal,  ou  FG  du  profil , qui  donneroie 
une  autre  courbe  moins  concave,  tracée  à l’élévation  au-deflus 
de  la  précédente  & au  deflous  de  la  plate-bande  ae.  Pour  ne  pas- 
trop  embrouiller  l’épure  par  des  lignes  horifontalcs,  ilfuflira  de 
porter  les  hauteurs  du  profil  Ea,  Eb,  Ec,  8ic.  lous  la  plate-bande 
ae  de  l’élévation  fur  les  verticales  qui  font  les  élévations  des 
joints  de  lit  comme  Ea  fur  ka: , &c. 

Nous  ne  comprenons  point  dans  les  vouflbirs  le  premier,  qui 
comprend  une  partie  de  l’ébrafement  du  piédroit  8c  le  lommicr 
de  la  plate-bande,  parce  que  la  meilleure  manière  de  le  faire  cft 
la  même,  h peu  de  chofc  près,  que  pour  l’arriere-voufliirc  de 
Marfcille  dont  nous  avons  parlé,  afin  qu’il  comprenne  l’anglo 
rentrant  dans  une  feule  pièce  , quoiqu’on  puille  aufli  le  faire 
comme  les  autres  vouflbirs  , mais  avec  trop  d’inconvénicns  pour 
en  confcillcr  la  taille. 

revêtement  de  cette  arriere-voujfure  par  un  lambris  dc-menuiferie. 

Le  principe  des  traits  expliqué  à la  page  31  5 pour  les  revête- 
mens  de  menuiferic  où  l’on  fuppofe  les  pièces  des  bâtis  de  lar- 
geurs égales,  doit  s’appliquera  l’arricrc-vouflbre  de  Montpellier, 
à peu  près  comme  à celle  de  Marfcille  dont  nous  avons  parlé  à 
la  page  311;  mais  à caufe  que  la  doële  de  celle  dont  il  s’agit  ici 
cft  une  (urface  à double  courbure , le  trait  en  eft  un  peu  plus  dif- 
Tomell.  T tt 
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ficilc.  On  reconnoîtra  par  la  comparaifon  de  celui  que  je  vars 
donner,  la  groflicrcté  de  l’erreur  de  celui  qu’on  voit  au  livre  de 
la  coupe  des  bois  de  Maître  Blanchard  , ( chapitre  XI  ) fous  le 
Fig.  164.  nom  et arriéré  - voujfure  de  Marfeilie , tombant  Jur  l'angle  obtus. 

Soit,(  fig.  264.)  le  trapèze  ABDE  le  plan  hotifontal  de  la 
baye;  Pui^Q  l’élévation  de  l'arriere- vouü'urc  faite  comme  au 
traie  de  la  coupe  des  pierres  de  la  figure  261.  On  divifera  le 
ccintrc  B H D en  autant  de  parties  égaies  qu’on  voudra  avoir  de 
points  des  courbes  de  projection  des  bâtis , tant  horifontales- 
que  verticales,  par  exemple  ici  en  fix,aux  points  1 , 2,  H,  4,  5 , 
par  lcfqucls  ou  tirera  autant  de  perpendiculaires  à PQ  ou  A E r 
comme  mM,  n N,  «N,  Kl  , &c.  rOp"  ,rN T , fur  iclqucllcs- 
on  tracera  des  quarts  d’ellipfes,  comme  il  a été  dit  au  craie  pré- 
cédent, fur  les  demi- axes  donnés  r O 1 & G/»"  ;r  z 8t  IN  ; m H 
& C M ; tels  font  les  arcs  noy  t , a j 1 , M LH,  pour  1«  s (éc- 
rions partant  par  les  points  1,  2,  H,  lefqucllcs  (ont  égales  à 
celles  de  l’autre  côté  , faites  par  les  lignes  n 4,//  5 ; & 1 arc  D 
Tl  , pour  la  fcûion  par  KD  Si  BM  . A l’egard  de  l’arc  de 
l’arc  de  nailTùncc  fur  le  piédroit  DE, on  eu  fera  l’élevationi 
comme  D z , E , &i  la  projcétion  verticale  D fe- , fur  les  demi- 
axes  donnes  dont  les  hori  ion  taux  DQ  Ôc  DE,  lont  l’un  plus 
grand  l’autre  plus  petit  que  ceux  des  autres  feétions,  qui  (onc 
tous  égaux  cnrr’cux  & à la  perpendiculaire  t.M,  & les  verticaux- 
font  égaux  à la  hauteur  Q e , comme  on  voit  cnDTi1. 

Cette  préparation  étant  faite,  il  faut  chercher  par  le  moyen 
de  ces  feétions  verticales  des  points  équidillans  du  contour  du- 
ccintrc  B H D & de  la  plate-bande  ae1,  pour  tracer  les  courbes 
de  projeélion  des  arêtes  des  bâtis  qui  lont  à double  courbure  * 
co-i  me & 6 ü 7 , au  plan  horifonral , 5c  fur  le  plan  ver- 
tical V 9 & 87.  Par  des  points  pris  à volonté  fur  l’arc  B H , 
comme  d & e,  on  tirera  du  centre  .C  des  lignes  dxfei , qui 
couperont  les  ferions  verticales  rOG,rl  aux  points  x ôc  it 
ar  lefquclson  tirera  les  perpendiculaires  xy , zj,  qui  couperont 
es  arcs  elliptiques  ny  1 , aux  points  y & enfuitc  par  hfc 

Iioints  x &C  i , ou  tirera  des  perpendiculaires  a:  Y fie  z Z aux 
ignés ez  Sc  dx  , qu’on  fera  égales  aux  précédentes xy  8c  z j , 8c 
l’on  tracerai  la  main  des  arcs  Z e,  Y </,  fur  lefquclson  prendra 
la  largeur  donnée  du  bâtis  <^F  3C  «Z,  qui  fs  trouve  ici  par 
hazard  tomber  en  Z. 

11  fuffira,  pour  l’cxaclitude  néccflairc à la  pratique,  de  tracer 
ccs  arcsàla  main  un  peu  plus  concaves  que  ceux  des  fcclions  ver- 
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ticalcs  y i &c  % i ; cependant  fi  l'on  vouloir  avoir  ces  arcs  avec 
plus  d’exaâitude,  tk  en  trouver  plufieurs  points,  il  faudra  cher- 
cher  comme  il  fuit.  On  prolongera  la  ligne  en  S,  cette  ligne 
coupera  deux  verticales  rOGüc  M B,  aux  points*  ôC  u,  & la 

1>Iate-bandc  ael  en  S,  par  où  l’on  tirera  fur  dS  les  perpendieu- 
aircs  .r  Y , ut,  S s,  lclquelles  feront  autant  d’ordonnées  de  la 
courbe  que  l’on  cherche,  qui  font  communes  aux  ferions  ver- 
ticales. Nous  avons  déjà  trouvé  la  première  * Y — xy  ; lforoi- 
fiemc  S îtft  évidemment  égale  à la  profondeur  de  l'arriére- vouf- 
fure  CM.  La  fécondé  ut  (c  trouveroit  comme  la  première,  fi 
nous  avions  tracé  la  fccfcion  elliptique  fur  la  verticale,  mais 
comme  faute  de  place , Sc  pour  éviter  la  confufion  de  la  figure  , 
fon  égale  a été  tracée  de  l’autre  côté  en  D T£l , on  tirera  par  le 
point  u une  parallèle  «T,  au  diamètre  B D , qui  coupera  l’arc 
D kl  au  point  T , & la  droite  K D au  point  V ; la  ligne  V T fera 
l'ordonnée  que  l’on  cherche,  qu’on  portera  de  l’autre  côté  en 
ut , & par  les  points/,/,  Y,</,on  tracera  à la  main  ou  avec 
une  réglé  pliante  la  courbc/t  Y F d , que  l’on  cherche.  Nous 
avons  trouvé  dans  la  formation  des  courbes  e'Ld.'Ç  les  failliesdes 
largeurs  du  bâtis  inférieur  exprimées  par  les  lignes  gF,  / Z,  pour 
avoir  les  ordonnées  de  la  courbe  de  projeélion  horifontale/*  , 
fr,  L 9*  , & les  largeurs  g J,  / e,  prifes  fur  un  plan  vertical,  lef- 
quclles  déterminent  les  points  de  la  proje&ion  verticale  g, 

V,  gx;  il  faut  préfentement  déterminer  la  rencontre  de  la  lar- 
geur du  bâtis  tranfvcrfal  inférieur  avec  celui  de  chaque  naif- 
lance  de  l’arriere-vouflùrc  fur  les  piédroits , en  traçant  la  courbe 
de  projc&ion  de  chacun  de  ces  bâtis , ce  que  l'on  fera  de  la 
même  manière  que  nous  l’avons  dit  à la  page  3 r8  , relativement 
à la  figure  13  1 de  la  planche  ji.  L’application  du  trait  fur  le 
bois  fera  anlfi  la  même. 

Explication  démonjlraùve , 

Nous  avons  déjà  dit  plufieurs  fois  pourquoi  les  naiflanccs  des  • 
arcs  & furfaces  qui  s’élèvent  fur  des  lignes  droites,  ou  fur  le 
plan,  doivent  fc  trouver  aux  points  d’attouchcmcnc  ; ainfi  les 
'lignes  courbes  qui  font  les  élémens  verticaux  de  la  furfacc  de 
rarricre-vouffure  , doivent  être  tangentes  à deux  plans , c’eft-à- 
dirc  à leurs  ferions  par  ces  courbes,  favoir,  au  plan  vertical 

F airain  par  le  Ccintrc  primitif,  & à l’borifonral  paflant  par 
arête  de  la  plate-bande.  Or  comme  ces  plans  font  perpendieu-  ' 
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ïaires  entr’eux , il  n’y  a de  courbe  des  fcctions  coniques  qui  puifle 
les  coucher  cous  deux  que  celles  qui  rencrenc  en  elles  mêmes, 
comme  le  cercle  & l’cllipfe;  mais  le  cercle  ne  peuc  coucher 
deux  perpendiculaires  qu’à  diftances  égales  de  leur  intcrlcétion , 
donc  cette  courbe  ne  convicnr  qu’au  lcul  cas  où  la  hauteur  de  la 
piace-bande  fur  la  naillànce  de  la  doële  cft  égale  à la  profon- 
deur de  l’arriere-voulTurc;  donc  par-touc  ailleurs  ceccc  courbe 
fcra«m  jarret  avec  la  ligne  d’à  plomb  fur  la  nailTancc,  ou  avec 
celle  du  niveau  à la  placc-bande  ( par  la  36e  du  troifieme  livre 
d’Euclide  ) , ce  qui  condamne  le  traie  de  Maître  Blanchard.  11 
n’en  cft  pas  de  même  de  l’cllipfe  , elle  peut  toucher  deux  lignes 
perpendiculaires  cnrr’cllcsà  telle  diftancc  qu’on  voudra  de  part 
& d’autre  du  point  de  leur  intcrfection , donc  les  élémens  de  la 
furfacc  de  rarricre-voufltire  en  queftion  doivent  êcre  des  quarts 
d’ellipfes;  &.  il  n’importe  qu’ils  foient  dirigés  parallèlement 
entr’eux  ou  dans  des  plans  convcrgcns  proportionnellement  à 
ceux  des  piédroits,  parce  qu’en  quelque  fituation  qu’ils  loient 
autour  de  l’axe,  qui  demeure' en  fituation  verticale,  ils  feront 
toujours  tangens  au  plan  horifontal  paflant  parla  plate-bande. 
fig.  164.  Mais  li  l’on  (iippofc  la  doële  coupée  par  un  plan  incliné,  comme 
par  exemple  en  S</(fig.  164.  ) il  cft  clair  que  la  fcétion  ne  lcra 
plus  de  même  cfpecc , c’eft  pourquoi  nous  avons  éré  obligé  d’en 
chercher  les  points  par  l’intcrfcction  de  ce  plan  incliné  avec  les 
verticaux  elliptiques  , parce  que  tous  ces  plans  étanc  perpendi- 
culaires à un  troifieme  vertical  paftint  par  le  ccintrc  primitif 
BHD,  leurs  communes  interférions  lui  feront  aulfi  perpendi- 
culaires. Or  ces  lignes  d’interfeciion  font  des  ordonnées  con- 
nues dans  l’ellipfc  ; par  conféquent  elles  donneront  à leurs  extré- 
mités des  points  de  la  nouvelle  courbe  inconnue,  dont  la  con- 
noiiïancc  devient  par  cette  conftruétion  inutile  pour  la  décrire, 

{•uifqu'on  la  décrit  exaétement  fans  en  connoîtrc  la  nature.  De 
à on  tire  le  corollaire  fuivant. 

Corollaire. 


Maniéré  défaire  une  vouffure  droite  fur  les  impofles , qui  racheté  un  . 
arc  circulaire  ou  elliptique  dont  le  plan  ejl  parallèle  à celui  qui 
paffe  par  Us  impofles 

Si  l’on  veut  faire  un  plafond  circulaire  fur  une  chambre 
quarrée , ou  elliptique  fur  une  chambre  barlongue , on  le  peut 
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facilement  par  lej  moyen  d’une  voufl'ure  dont  le  trait  fc  fera  de 
la  même  manière  que  1’arricre- vouflure  de  Montpellier.  Car  fi 
l’on  y fait  attention  , la  hauteur  à-plomb  de  l'impolie  au  plafond 
étant  par-tout  la  même,  Sc  la  retombée  de  chaque  point  du 
cercle  horifontal  qui  cft  la  bordure  du  plafond,  étant  inégale  , 
on  aura  une  fuite  de  quarts  d’ellipfes  qui  auront  un  demi-axe 
confiant , favoir , le  vertical , & un  autre  variable,  qui  cft  l’ho- 
tifontal.  Il  doity  avoir  feulement  une  petite  différence , i°.  dans 
la  pofition  des  plans  de  ces  ellipfcs,  qui  doivent  toujours  être 
rangées  du  centre  du  cercle  à la  circonférence , ce  qui  n’cft  pas 
de  même  dans  l’arricre-voufliire.  Secondement , en  ce  que  les 
joints  de  lits  horifontaux  de  la  voufl'ure  feront  inégalement 
éloignés  dans  la  furfacc , qu’ils  partagent  en  aflifes  de  largeur 
inégale. 

Au  refte  les  courbes  de  ces  joints  horifontaux  fe  trouveront 
précifémcnt  de  la  même  manière  que  nous  avons  employé  pour  , 
trouver  cglle  de  la  trompe  à panache,  il  faut  feulement  du 
choix  pour  le  quart  d’ellipfe  qui  doit  fervir  de  ceintrc  primitif 
fur  lequel  on  veut  faire  la  divifion.  Si  l’on  prend  celui  qui  cft  dans 
la  diagonale  du  quarré  pour  y prendre  des  divifions  égales-,  il  en 
réfultcdeux  inconvéniens,  l’un  que  l’irrégularité  fe  jette  au  milieu 
dans  le  quart  d’ellipfe  qui  cft  entre  les  deux  diagonales  & per- 
pendiculaire au  côté  droit,  où  les  aflifes  fupérieurcs  fe  reflerrent 
trop  à la  doële  ; fi  l’on  prend  ce  dernier  pour  ccintre  primitif, 
l’irrégularité  fe  jette  aux  diagonales  où  les  aflifes  fupérieurcs  s’é- 
Jargiflent  trop  ; d’où  il  faut  conclure  qu’on  doit  prendre  pour 
ceintre  primitif  l’arc  clliprique  qui  cft  au  quart  de  la  circonfé- 
rence du  quart  de  ccrcle^mphs’îrtfrè  ws^demt  diagonales. 
Ayant  les  arcs  elliptiques  des  joints  montans  & les  courbés  irré- 
gulières des  joints'de  lit,  on  fera  cette  voufl’ure  comme  la  trompe 
a panache , ou  pour  remonter  plus  loin , par  la  méthode  de  l’inf- 
cription  des  cylindres,  comme  on  l’a  expliqué  pour  la  conftruc- 
rion  des  voûtes  fphériques.  On  pourroit  faire  les  divifions 
des  joints  en  lit  toutes  égales  à chaque* quart  d’ellipfe,  alors 
les  lits  ne  feroient  plus  de  niveau , mais  ondés,  montans  depuis 
le  milieu  de  l’imp  fte  droite  jufqu’à  la  diagonale  du  quarré, 
d’où  ils  retomberoient  en  defeendant  jufqu’au  milieu  du  côté 
contigu,  ainfi  de  fuite;  la  conftru&ion  8c  la  décoration  n’en 
feroient  pas  moins  bonnes. 
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Troifteme  ejpece  de  voûte  de  furface  irrégulière  % que  j'appelle, 
fphérico-prijmatique , 

En  termes  de  l’art , 

ARRIERE-VOUSSURE  DE  SAINT  AnTOIKE. 

Nous  avons  parlé  des  voûtes  de  furfaccs  irrégulières  à double 
courbure  qui  étoient  terminées  les  unes  par  un  côté  droit  6c 
trois  courbes , les  autres  par  deux  côtés  droits  fie  deux  courbe  ; 
il  nous  refie  à traiter  de  celles  qui  font  terminées  par  trois  côtés 
droits  5c  une  courbe;  telles  font  Us  arriéré -voujfures  de  Saint 
Antoine , ainfi  appellées  parce  qu'apparemment  les  premières  qui 
ayent  été  faites  (ont  les  trois  de  la  porte  de  Paris  connue  fous 
le  nom  de  porte  Saint  Antoine.  La  figure  de  cette  voûte  qui  cft 
repréfentéc  au  chiffre  166  ( planche  69),  eft  telle  qu’elle  pré» 
fente  par  fa  face  une  feflion  de  voûte  fphérique  qui  dégénéré 
dans  le  fond  en  plate-bande  fous  laquelle  cft  la  baye  de  la  porte 
voûtée  aulli  en  plein  ceintre,  pour  foutenir  Cette  plate-bande, 
où  cfi;  la  hauteur  des  impolies  fur  les  piédroits , lcfquels  font  pa- 
rallèles entr’eux.  Comme  cette  plate-bande  peutfe  foutenir  par 
fa  coupe  ou  par  un  linteau  d’une  pièce , on  peut  fupprimer  cette 
fécondé  voulfurcdu  tableau  ceintré  en  berceau,  fie  faire  l’arricrc- 
voulfurc  plus  fi m pic,  telle  qu’elle  eft  repréfentée  à la  figure  i6j>, 
fie  ébrafer  les  piédroits  fi  on  le  juge  à propos. 

On  peut  confidércr  la  furface  <Je  cette  voûte  comme  une  fuite  • 
de  quarts  d’ellipfes  de  différentes  hauteurs , mais  dont  les  naif- 
fanccs  font  de  niveau  , lcfquels  font  rangés  fuivant  la  direction 
des  piédroits , s’ils  font  parallèles , ou  concourant  au  même  font» 
met,  s’ils  font  convergens;  ainfi  cette  arriere-vouflurc  cft  1» 
contraire  de  la  précédente , où  le?  Commets  étoient  de  niveau 
fie  les  naiffanecs  à hauteur  inégale.  Autrement  on  peut  la  confi- 
dérer  comme  une  fuite  de  demi-ovales  verticales  parallèles  à la 
face,  dont  un  des  axes»,  qui  efl  i’horifoncal , peut  être  confiant, 
fi  les  piédroits  font  parallèles  entr’eux  > comme  à la  porte  Sain t 
Antoine , ou  variable  fi  les  piédroits  font  ébrafés  ; fie  dont  l’autre 
demi-axe,  qui  détermine  la  hauteur  de  chaque  ovale,  diminue 
depuis  la  face  jufqu’à  la  plate-bande  ,où  il  le  réduit  à rien  fui- 
vant le  rapport  des  ordonnées  d’un  quart  de  cercle , fi  la  hauteur 
idc  la  face  fie  la  profondeur  de  rarfiqre-roufTure  font  égales  entre 
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clics, Ou  bien  fuivanc  le  rapport  des  ordonnées  d’un  cjuart  d’cl- 
lipfe  , lorfque  la  hauteur  & la  profondeur  font  des  lignes  iné- 
gales. 

Cette  forte  d’arricrc-vouftiire , qui  cft  le  contraire  de  la  pré- 
cédente, dont  la  plate-bande  cft  tranfportée  du  haut  en  bas  & 
du  dehors  au  dedans,  cft  fulceptible  des  mêmes  variétés  non- 
feulement  dans  la  fituation  de  la  direction  à l’égard  des  faces, 
qui  peut  être  droite  ou  biaife,  &.  de  celle  des  piédroits,  qui 
peuvent  être  parallèles  entr’eux  ou  ébrafés,mais  aulli  dans  la 
nacure  & l’arrangement  des  ccinrrcs  qui  déterminent  la  conca- 
vite/lc  la  doële  & les  feétionsdes  joints  de  têtes  &:  des  joints  de 
lit.  premièrement  on  peut  faire  les  ceinrrcsdcs  joints  de  lit  en  arcs 
de  cercles,  fuivant  la  pratique  du  Pere  Derand\  mais  cette 
courbe  ne  convienr  non  plus  à l’arriére  voullurc  dont  il  s’agit 
qu’a  la  précédente,  par  la  même  raifon,  encore  moins  à la 
«a  fiance  des  angles  rentrans;  ainfi  les  élémens  de  cette  lurlace 
do  vent  être  des  quarts  d’dliples  verticaux  dont  les  centres 
foicnr  rangés  fur  une  ligne  horilosat.de.  Secondement , ces  quart» 
d’elliplls  peuvent  être  parallèles  entr’eux  ou  convergens,  pro- 
portionnellement à l’ebralêmcnt  des  piédroits.  Troifiemement , 
les  fection»  de  cette  voûte  qui  forment  les  lits  des  vouf- 
lures  peuvent  être  des  furfaccs  planes  ou  des  cylindriques, 
à peu  près  comme  à la  précédente.  A l’arriére  - voufiure 
exécutée  à la  porte  Saint  Antoine,  à Paris,  les  piédroits  font 
parallèles  cntriux;  M.  delà  Rue  a remarqué  que  les  voulions- 
du  fond  y éroient  appuyés  à leur  naiftance  fur  une  feuillure  en 
retraite  qui  en  fourient  la  plate-bande , de  lortc  qu’ils  ne  font  pas’ 
corps  avec  le  tableau  de  la  baye*  qui  a fon  centre  au-defious  , 
fur  les  voufloirs  duquel  cette  feuillure  cft  pratiquée.  Cette  conl- 
truclion  abonné  occalion-  à l’auteur  cité  de  diftingucr  deux 
fortes  d’arriere-voulïùres  de  Saint  Antoine;  l’une  qu’il  appelle 
feulement  en  plein  ceintre , qui  cft  celle-ci , dont  la  naiftance  cft 
fousenuc  par  une  féconde  naiftance  ; l’autre  qu’il  appelle  en  plein 
ceintre  par  derrière  & quarréc  par  devant.  Je  ne  vois  pas  là  de 
raifon  fuflifantc  pour  une  dillinélion , j'aimerois  mieux  dire  l'ar- 
riére-voulfure  dont  la  naiftance  en  plate-bande  cft  (outenue , 8C 
celle  où  elle  le  foutient  elle-même  par  la  coupe;  d’autant  plus 
que  le  plein  ceintre  dénominateur  peut  fort  bien  être  lùrbaiflè  , 
8c  même  un  appui  maflif , ou  une  plate-bande  au-deflous  de  ville 
de  la  naiftance-  Au  relie  l’arricrc-vouffure  peut  fort  bieivfubfifter 
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à la  plate-bande  par  fa  propre  coupe , l’archite&e  de.la  porte  S.  . 
Antoine  ne  l’a  appuyé  que  pour  une  plus  grande  lolidité,  parce 
qu’elle  eft  compofée  de  quinze  voulions,  c’cft  pourquoi  nous 
lubftituons  à cette  diftinction  celle  du  nom  propre  originaire , £t 
celle  à fermeture  droite  fans  lupporcà  la  plate-bande. 

Arriere-vouJJure  de  Saint  Antoine , proprement  due , dont  les 
piédroits  font  parallèles  entr  eux. 

Soit  ( fig.  167.  ) le  rectangle  A B ED  le  plan  horifontal  dç 
la  baye  qu’on  veut  voûter  avec  fes  feuillures  A/,  B g 6c  les  ta- 
bleaux F/,Gg,  que  nous  regarderons  comme  des  parties  étran- 
gères à l’arricre-vouflure , de  laquelle  elles  font  indépcnd^ites 
quoique  adhérentes.  Sur  égal  DE,  comme  diamètre,  on  dé- 
crira le  ceintrc  de  face, circulaire  ou  elliptique,  comme  l’on 
voudra;  nous  le  fuppoferons  ici  circulaire  <éHe,  puis  l’ayant 
divifé  en  les  voulions,  par  exemple  en  fept  aux  points  1 , a,  j , 

4,  5 , 6,  on  mènera  par  ces  points  autant  de  parallèles  aux  pié- 
droits A D , B E,  qui  couperont  la  projection  de  la  plate-bando 
AB  aux  points  p'-ÿ p' , m,  &cc.  &t  la  face  DE  aux  points 
a' , f , q ■ , M , &c.  On  fera  enfuite  le  profil  de  la  voûte , c’eft- 
a-dire  une  projection  verticale  de  fes  joints  de  lit  raflèmblél 
fur  un  même  plan.  Nous  prenons  ici , pour  la  commodité  de 
l’épure, la  ligne  BE  pourbafe  de  ce  profil,  ôc  la  ligne  E H / égale 
à C H , pour  la  hauteur  ; fi  ces  deux  lignes  BE,  E H/  font  égales 
cntr’clles,  elles  feront  les  rayons  d’un  quart  de  cercle,  lequel  eft 
le  ceintrc  du  milieu  de  la  clef  de  l’arriere-voutlure.  Mais  fi  ces 
lignes  font  inégales,  on  les  prendra  pour  des  demi  axes  d’un 
quart  d’cllipfc  qui  fera  un  ceintrc  furhauflfé  ou  furbaifte  ; en  con- 
tinuant la  même  conftruction  pour  tous  les  joints  de  lit , on  aura 
toujours  la  même  ligne  BE  pour  axe  commun  , & tes  hauteurs 
des  retombées  iF,  iP,  3 p,  &cç.  pour  l’autre  demi-axe  de 
chaque  quart  d’ellipfe,  qui  défigne  la  fcction  par  les  joints  de 
lit  à la  doële.  Ainfi  ayant  tranfporté  la  hauteur  1 F en  E i6,  on  f 
décrira  le  premier  quart  d’ellipfe  Brt6;  de  même  la  hauteur 
2 P tranfportée  en  E2»  , on  décrira  le  fécond  quart  d’ellipfe 
Fig.  xC-j,  Bn*  ; de  même  auili  avec  la  hauteur  3 p tranfportée  en  31,  on 
aura  le  quart  d’ellipfe  Br  3 K 

11  faut  préfentement  chercher  les  courbes  des  joints  de  doële 
tranfverfaux , tant  pour  fervir  à former  les  cerches  néccffaires 
pour  crcufcr  exactement  la  doële , que  pour  former  les  têtes  des 

voufloirs 
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♦oufloirs , qui  ne  font  pas  aflèr  longs  pour  s’étendre  depuis  la 
plate-bande  du  fond  au  ccintrc  de  la  face  intérieure.  On  prendra 
a volonté  fur  la  ligne  BE  autant  de  points  que  l’on  voudra 
formes  de  ccscerches;  nous  n’en  prendrons  ici  que  deux  , un  en 
L l’autre  en  N,  par  lefquels  on  lui  mènera  des  perpendiculaires 
qui  couperont  les  courbes  du  profil  l’une  aux  points  r,  j,  /,  A, 
l’autre  aux  points  x ,u , & l’on  portera  toutes  ces  diffé- 
rentes diftances  de  la  ligne  BE  fur  les  à-plomb  correfpondans: 
favoir  N r en  F R & G R ; Ns  en  P sic  os;  Nren^T  Se  o r , 
&c.  NA  en  CA,  St  par  tous  les  points  RrTAr,  on  tracera  à la 
main  ou  avec  une  réglé  pliante  la  courbe  dk  e.  De  la  même  ma- 
niéré on  portera  L x du  profil  en  F X , èc  G x de  l’élévation  Ly 
en  P Y fie  ; L f en  /;Z&of,L«enCV»8c  par  les  points 
X,  Y,  Z,  V , Sec.  on  décrira  de  même  la  courbe  dV  e que  l’on 
cherche,  pour  fe&ion  verticale  de  la  doële  coupée  par  un  plan 
parallèle  à fa  face. 

Application  du  trairpirlà  pierre  , par  équarrijjèment. 


Suppofons  par  exemple , qu’il  s’agiffe  de  faire  le  premier  vou(-' 
foir  lur  l’impoftc,  qu’on  appelle  fommier.  Après  avoir  dreffé  un 
parement  pour  fervir  de  lit  de  deffous,  comme  k b F/j,  on  lui 
tn  fera  deux  autres  à l’équerre  l’un  kphe , pour  la  tête,  l’autre 
ApFG,  d’équerre  auflï  fur  la  tête,  pour  y tracer  l’arête  du  pre- 
mier lit  en  coupe.  On  tracera  enfuite  au  lit  de  deilbus  le  contour 
KD  A/F  du  piédroit  ( fig.  167.)  foit  par  le  moyen  d’un  panneau, 
ou  feulement  a la  règle  au  compas,cn  KD  k D a/T  dé  la  figi  -v6t.s 
On  appliquera  lur  le  parement  de  tête  A A le  panneau  levé  fur  la 
tête  d 1 T,  de  la  figure  167,  pour  en  tracer  ies  contours  fur  la 
pierre.  Enfin  on  appliquera  fur  le  parement  kGFp  ( fîgva&g.q 
le  panneau  du  quart  d’ellipfc  B r 1 6,  E , en  A fp , poi#r  y - tracer 
l’arête  du  lit  A/,  St  la  pierre  fera  tracée.  Il  faut  préfeiwomeut1 
prendre  le  biveau  d’à-plomb  St  de  coupe  F 1 T,  &■  tenant  souO 
jours  une  de  fes  branches  parallèle  à l’arête  hp  Sc  l’autre  paral- 
lèle à AT,  on  le  fera  mouvoir  en  cette  fituation  le  long  de  la' 
courbe /A,  abattant  toute  la  pierre  quiexcedc  l’angle,  ac  qui? 
formera  une  furface  cylindrique  convexe.  . ■ 

Les  lits  de  deffus  St  de  deffous  étant  formés,  on  abattra  la! 
pierre  comprifc  entre  quatre  lignes  données  *8t  tracées  fur  fc$- 
parcmcns  ; favoir  , l’arc  circulaire  de  tête  DA,  les  quarts  d’el- 
jiplc  A /,  la  droite  d’arête  du  lit  de  deffous  D a,  fie  de  la  droite  do 
Tome  II.  V V V 


Fig.  1 67. 
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F.  i6  feuillure  af  Mais  comme  cette  furface  eft  du  nombre  de  ce# 
" irrégulières  dont  la  concavité 'varie  continuellement,  il  eft  à 

propos,  pour  la  creufer  régulièrement,  de  fe  fervir  desccfchc» 
formées,  comme  nous  l’avons  dit,  fur  des  lcctionstranfverfalc® 
prifes  à volonté  parallèlement  aux  faces  ; c’cft  pourquoi , fup- 

Iiolant  qu’on  veuille  fe  fervir  de  la  première  marquée  IL  au  plan 
îorilontal  ( fig.  2.67.  >,  on  portera  la  diftancc  D L fur  l’arête-Da 
du  vouiroir  de  la  figuré  168  , en  D L , puis  ayant  levé  une  ccrche 
fur  l’arc  dX.  de  l’élévation  , on  la  placera  fur  le  point  x de  lai 
figure  268  , parallèlement  à la  furface  de  la  tête  ÂDA  ,cn  ap- 
puyant le  bas  de  la  cerche  fur  L & le  haut  fur  l’arête  elliptique 
h f , 5c  l’on  crcufera  fuivant  l’exigence  du  contour  de  la  ecrcne, 
$i  l’on  veue  opérer  avec  plus  de  précifion , on  peut  encore  fe 
fisrvir  d’une  autre  ccrche  d R , prife  fur  la  fection  aN  (fig.  167.). 
laquelle  approche  plus  de  la  figure  de  l’arête  circulaire  de  la  tête;, 
il  cft  vifible  que  fi  le  voufloir  ne  comprenoit  qu’une  partie  de  la 
profondeur  de l’arrierc-vouflure, il  faudroit  opérer  comme  nous- 
venons  de  faire,  en  fe  fervant  de  pareille  ccrche  pour  tracer  le 
contour  de  la  tête  au  lieu  de  l’arc  ai.  cif!  ' 

K - ' En  fuivant  cette  méthode  de  tailler  les  vouflôirs  par  équar- 

riflement,  on  fent  la  nécelfité  de  former  deux  paremens,  l’ut# 
de  fuppofition  horifontale  , l’autre  de  fuppofition  verticale  r 
pour  tous  les  voufloirs  qui  font  audeflus  du  fommicr , pour  pou- 
voir placer  dans  l’un  la  projection  horifontale  de  l’arête  d® 

I’pint  de  lit  de  deftous  , 5c  dans  l’autre  la  projection  verticale  de 
arête  du  lit  de  deflus  , de  fervir  à la  poficion  du  biveau  da 
coupe  5c  d’à-plomb , comme  nous  l’avons  fait  au  premier  vouf- 
foir.  11  fera  auffi  néccflaire  d’en  ulcr  pour  la  formation  des  Vouf- 
foirs  de  cette  arriere-vouflure , comme  nous  avons  fait  pour 
ceux  4c  la- précédente,  à l’égard  de  la  formation  du  lit  dedef- 
fous  concave  à tous  les  voufloirs  au  - deffus  du  fommicr, 
C çft  - à - dire  , qu’il  faudra  tracer  fur  le  parement  à-plomb 
dans  lequel  eft  l'arête  du  lit  de  deflus,  celle  du  lie  de  deflous, 
pour  former  Une  fauflè  doéle  cylindrique  laquelle  fervira  pour 
peler  le  Ipivcau  de  l’angle  de  la  coupe  de  lit  de  deftous  avec  l’ho- 
rifon , qu’on  fera  mouvoir  parallèlement  à la  furface  de  tête  fur 
ljwêrc  du  lit?4c  deftous , après  quoi  on  abattra  cette  furface 
cylindrique  en  crêufant  encre  les  courbes  des  arêtes  du  lit  de  ' 
deflus  Sc  de  deftous  avec  le  fecours  des  cerchcs  des  fcétions 

ttanfverfalcs , comme  nous  l’avons  expliqué  pour  le  fommicr,. 

- 

V i J - « - . ■- 
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On  peut  remarquer  qu’en  confervant  la  même  inclinaifon  de 
coupe  du  lit  à l’égard  de  l’horifon  , il  en  réfulte  l’inconvénient 
des  faulïès  coupes  qui  font  les  angles  des  arêtes  obtus  & ai^us 
alternativement.  Ainfi  par  cette  conftruckion  on  fait  une  arece 
très-aiguë  au  fommicr  vers  la  feuillure,  lorfquc  le  coudinct  n’cft 
pas  un  peu  élevé  fur  l’impoftc  ; en  ce  cas  il  faut  remédier  par 
quelque  artifice,  en  abattant  un  peu  de  l’arête  en  angle  obtus 
taillant,  qui  fc  loge  dans  un  rentrant  que  l'on  fait  porter  au 
voufloir  de  deflous,  comme  nous  l’avons  dit  des  claveaux  des 
place-bandes;  ce  qui  cft  indifpcnfablc  lorfquc  l’arête  cft  fi  vive 

3u’on  a lieu  de  préfumer  qu’on  ne  pourra  la  tailler  fans  rifquc 
c la  caflTer.  On  voit  à là  figure  168  l’accord  de  l’arricre- 
vouflùre  avec  la  plate-bande  par  un  refiauc  triangulaire  marqué 
■ rR/,  failant  R/  parallèle  àjj  F. du  devant  de  la  plate-bande,  où 
nous  fuppofons  que  là  coupe  au  claveau  doit  faire  abattre  le 
prifmc  triangulaire  gGj T rR,  qui  cft  moins  incliné  que  tf',on 
voit  à peu  près  la  même  chofe  à la  figure  171. 


Seconde  maniéré  & variation  de  figure  , par  panneaux  de  doële 

•'  ' plate. 

• . *'  ( • ‘ 

• • • * r 

Les  différences  de  ce  trait  avec  le  précédent  font.  t°.  Que 
dans  le  trait  précédent  nous  avons  fait  les  joints  de  lie  dans  des 
plans  parallèles  entr’eux , préfentement  nous  les  faifons  dans  des 
plans  convcrgcns.  i°.  Nous  avons  fait  les  divifions  de  la  plate- 
bande  inégales,  ici  nous  lcs'faifons  égales. "'Enfin  nous- avons 
opéré  par  équarriflement , ici  nous  opérons  par  panneaux  de 
doële  plate;  voilà  deux  variations  de  conftruclion  6c  Uricdiffd» 
tcncc  de  méthode. 

Soir(  figure  171.  ) le  trapèze  A DE  B le  plan  horifontal  de  fst 
baye  qu’on  veut  voûter  en  arrierc-vouffure  dfe  Saint  Antoine  ; 
taillant  à part  la  feuillure  & le  tableau  comme  une  partie  facilë 
à crcufer  6c  étrangère  au  trait.  Sur  A’ B,  comme  diamètre  chi 
ceintre  de  face,  on  décrira  la  demi  ccrche  A H B , ou  fi  l'on  veuf 
une  dcmi-ellipfe  furhauftee  ou  furbailTéc,  il  n’importe;  l’ayant 
divifé  en  fes  voulïoirs , par  exemple  en  fept  aux  points  1 , 1 , 3 , 
4,  j , 6,  on  abaillcra  à l’ordinaire  des  perpendiculaires  indéfinies 
uir  A B , qui  les  couperont  aux  points  p' , px , p*t  P , p' , p6* 
• V v v ij 


Fig.  171; 
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On  di virera  enfuitc  la  plate-bande  DE  en  on  même  nombre  d# 
Fig- 17 1.  parties  égales  moins  deux  de  ce  qu’on  a divifé  le  ceintre  A H B,, 
c’cft-à-dire  ici  en  cinq , fi  ce  ceintre  a été  divifé  en  fept  vouffoirs  ; 
fa  voir,  aux  points  1* , 3",  4"  , jn  ; defquels  points  on  tirera  des 
lignes  aux  projetions  des  divifions p'  yplip' , &c.  ces  lignes  fer- 
viront  pour  faire  les  profils  des  arêtes  des  joints  de  lit,  comme 
il  fuit.  Ayant  fait  l’angle  droit  NLA,on  portera  fur  LN  les- 
longueurs  de  chacune  de  ces  lignes  Dp1 , 1"»1,  3 " p'  de  L vers- 
N ,où  nous  fuppofons,  pour  plus  de  facilité  du  dilcours,  qu’elles- 
viennent  toutes  aboutir , parce  que  la  différence  de  leur  lon- 
gueur n’eft  pas  fort  fenfible , quoiqu’elle  foit  réelle  ; enfuire  otï- 
portera  fur  L h les  hauteurs  des  retombées  1 p' , ipl  + 3/»’ , qui 
donneront  fur  LÆ  les  points  r6,  zç , , par  lefqucls  St  par  le 

point  N on  tirera  les  cordes  Ni^Ni'jNj4,^  par  les  mêmes 

{oints  on  fera  paffer  autant  de  quarts  d’ellipfe  N jl  i6 , &c.  fur 
es  demi- axes  donnés,  qui  ont  leur  centre  commun  en  L- 
Cette  préparation  étant  faite,  on  tracera  les  panneaux  de 
doële  plate  dont  Tes  deux  premiers  feront  des  triangles  com- 
pofés  de  trois  côtés  dont  il  y en  a deux  de  donnés,  favoif 
i°.  l’impoftc  au  piédroit  AD  ou  BE,î”.  l'a  cordc  Ai  ou  B6  de 
la  pre  mierc  tête  fur  1 importe,  & le  troificme  fc  trouvera  en  por- 
tant la  retombée  1 p , de  p en  æ,  fur  une  perpendiculaire  à 1» 
projcélion  Dp  , la  ligne  D .r  fera'le  troificme  côté  de  ce  trian- 
gle ; ainfi  fa'ifant  une  feclion  avec  l«s  rayons  Dar  & A 1 , deÿ 
points  D & A pour  centre  f on  aura  le  point  ys  k triangle 
Ay  D fera  le  panneau  de  doële  plate  que  l’on  cherche,  fi  l’on 
veut.  Je  dis  fi  l’on  veut } parce  qu’il  n’y  a aucun  avantage  de  tail- 
ler cçs  vouffoirs  on  lommiers  par  panneaux  , il  eft  plus  corn- 
ft\ odp;  dç  le  faire  paF  équatrillcment  j il  n’en  eft  pas  de  même- 
des  autres  voûtions.  - 

Les  panneaux  des  doëles  pfates  fuivantes  feront  des  trapèzes 
de  grandeur  & de  figure  inégales  dans  chaque  côté  de  la  clef. 
Pour  le  premier  au-dcftù$  du  couflînet , on  prendra  au  profil  la’ 
corde  N G avec  le  compas,  dont  on  mettra  une  pointe  au 
point  a”  du  plan  horifontal , & avec  l’auwo  on  fera  un  arc  qui 
coupera  l’à-plomb  x p1  prolongé  en  par  où  on  mènera  une 

rrallcle  àBA  qui  coupera  l’à- plomb  1 p prolongé  au  pointé  ;■ 
l’on  tire  les  moites  Xi”,  D d , le  trapcie  D in  Xaf  fera  le 

£ anneau  que  l’on  cherche,  dont  il  n’y  a que  les  trois  angles 
>,  1”,  d , qui  touebeue  la  doële  ÿloquatrieme  X en  eft  éloigné 
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à-plomb  fuivant  la  hauteur  delà  retombée  ni,  laquellediminuc 
à mefure  qu’on  approche  de  la  clef.  De  la  même  manière,  pour  p,„  l7,, 
former  celui  du  voufloir  fuivanc,on  prendra  avec  le  compas  ° 
l’ouverture  de  la  corde  N 1* , avec  laquelle,  pour  rayon,  8c  du 
point  }n  pour  centre  , on  décrira  un  arc  qui  coupera  l’à-plomb 
3 p]  prolongé  au  point  Y,  par  où  l'on  mènera  une  parallèle  à 
B A qui  coupera  l’à-plomb  i pL  prolongé  au  point  d1  ; le  trapèze 
3"  Y a1  in  fera  la  figure  de  la  doële  plate  que  l’on  cherche;  ainfi 
des  autres  , obfervant  que  le  panneau  de  la  clef  touche  les 
quatre  angles  de  la  doële  concave , ce  qui  n’arrive  à aucun  autre 
voufloir.  ' 

Il  ne  refte  plus  qu’à  chercher  les  angles  des  biveaux  de  doële 
plate  avec  la  face  8e  avec  la  plate-bande,  lefquels  font  à très- 
peu  près  les  mêmes  que  ceux  des  cordes  du  profil  avec  la  ligne 
d’à-plomb  pour  les  faces,  8c  la  ligne  de  niveau  pour  la  plate- 
bande;  cependant  comme  ces  cordes  font  dans  des  plans  un  peu 
inclinés  aux  verticaux  ëefsrcc~ae  de  feuillure,  leurs  incerfc&ions 
avec  ces  plans  n’en  donnent  pas  les  angles  ( par  le  lemrne  du 
troifieme  livre  ),  c’eft  pourquoi  il  faut  faire  un  profil  exprès.  On 
portera  la  ligne  C M,  qui  cft  la  profondeur  de  la  feuillure,  ca 
M Q à part  (figure  173.)  fur  laquelle  ayant  élevé  la  perpendi- 
culaire QH,on  y portera  toutes  les  hauteurs  des  retombées 
1 p' , ip‘ , 3 , aux  points  1,1,3,  par  lefquels  onf  mènera  du 

point  M , les  lignes  M , M ,M  ; les  angles  M 1 H,  8cc.  feront 
ceux  de  la  doële  plate  avec  la  face,  & leurs  égaux  oppofés 
ïMF,  iMF,  ceux  delà  même  doële  avec  la  feuillure;  fi  la 
plate  bande  eft  portée  comme  à la  porte  Saint  Antoine , oit 
prendra  les  angles  de  la  doële  avec  l’horifon  1 M R,  &c.  & Ré* 
pure  fera  faite. 

Application  du  irait  fur  la  pierre . 

Ayant  drefFé  un  parement,  par  exemple , pour  le  premier  vouf- 
loir,  on  y appliquera  le  panneau  de  doële  plate  tracée  à l’épure  & x ' 7 * 
en  D in  X a , de  la  figure  171 , qu’on  a dcflîné  en  perfpe&ivc  à 
la  figure  171  8c  marqué  des  mêmes  lettres.  Enfuite  avec  le  bi- 
veau de  doële  8c  de  tète  M 1 H (fig.  171.)  pofé  quarrément  fut 
la  ligne  tracée  d' X ( fie.  171.),  on  abattra  la  pierre  pour  former 
on  fécond  parement  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau- de  têre 
T mu  de  la  figure  171.  On  fera  de  même  avec  le  biveau  de 
doële  plate  avec  l’horifon  iMR(fig.  273.},  on  formera  uift 
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troifieme  parement  pour  la  plate-bande,  fi  elle  eft  foutenue  darts 
Fig.  171  une  retraite , comme  à la  porte  citer.  Il  eft  vifible  que  fi  la  platc- 
& 171.  bande  n’cft  pas  foutenue,  il  faut  commencer  par  former  l’angle 
rentrant  F M 1 de  la  feuillure  avec  la  doçle , qui  doit  être  d’une 
mêmepiccc. 

Prélentemcnr,  il  faut  former  une  portion  de  furface  verticale 

f>our  y pofer  le  panneau  du  lit  fupéricur , qui  eft  le  quart  d’el- 
ijpfc  marqué  au  profil  N/1**,  en  abattant  la  pierre  le  long  du 
coté  /z1  X 8c  de  la  ligne  u 2 ( fig.  17 1 ) qui  eft  dans  le  plan  de  la, 
tête , à la  figure  171 , 5c  marqué  X i , a la  figure  171 , c’eft-àr- 
dire  en  faifant  paflèr  une  furface  plane  par  trois  points  donnés 
«‘Xi(  par  le  problème  I du  quatrième  livre).  On  appliquera 
fur  cette  furface  le  panneau  de  profil  du  fécond  joint  de  lit  el- 
liptique if  i6  (hg  27a.),  pofant  la  corde  N 1“  fur  le  côté 
nlX,  de  la  figure  271 , 6c  apres  avoir  tracé  le  contour  N f a* 
en  i/a1,  on  prendra  le  biveau  d’à-plomb  ôc  de  coupcuir1, 
dont  on  tiendra  les  deux  branches  parallèles,  l’une  à l’arête  X 2 , 
l’autre  au  joint  de  tête  it1, 6c  dans  cette  Situation,  on  fera 
couler  fon  angle  lur  la  ligne  courbe  2 fnl , abattant  la  pierre  quj 
cxccde  , 6c  ainfi  on  aura  formé  le  lit  de  deftùs. 

Le  lit  de  deflous  fe  fera  par  la  même  méthode  qu’au  cas  pré- 
cédent, comme  il  a été  dit  Ôc  expliqué  pour  la  figure  270,  en 
formant  une  faufle  doële  cylindrique  pafl'anc  par  l’arc  du  pre- 
mier joinc  de  lit  N f'  1*,  pour  y faire  couler  un  biveau  dans  la 
fituation  parallèle  à la  face.  Pour  pofer  la  cerche  de  ce  premier 
joint  dans  fa  jufte  fituation,  il  faut  tirer  fur  le  parement  de  tête 
une  ligne  d V perpendiculaire  à d X , fur  laquelle  on  appliquer» 
une  reglç,  par  laquelle  ij  faut  bornoyer  le  plan  de  la  cerche,  6c 
dans  cette  fituation  on  en  tracera  le  contour  pour  marquer  avec 
précifion  dans  I»  Jturface  cylindrique  la  ligne  d’arête  de  lit  6c  de 
doële  fur  laquelle  il  faut  faire  couler  le  biveau  T 1 V,  comme 
flous  l’avons  dit,  pour  former  exactement  le  lit  concave  du  def- 
fous  du  premier  voulïoir,  qui  doit  s’adapter  fur  le  convexe  dft 
fommicr,  après  quoi  on  creufera  la  doële  comme  il  a été  dit  » 
la  conftruétion  précédente;  fi  les  voufloirs  ne  font  pas  affeï 
longs  pour  s’étendre  du  devant  au  fond  de  l’arriére- vouflùre , on 
pourra  chercher  les  joints  tranfverfaux  comme  à la  conftru&ioa 
citée.  Ou  bien  , pour  s’en  épargner  la  peine, on  peut  afièmbler 
deux  quartiers  de  pierre  bien  joints  à l’équerre  ôc  de  longueur 
convenable,  puis  fis  tracer  aioû  joiots  comme  fi  ce  n’étoit 
qu  une  feule  pierre. 
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Cette  pratique  cft  commode , mais  fi  les  joints  tranfveriaux 
dévoient  faire  une  fuite,  elle  ne  pourroit  fervir  à leur  donner  } 

une  régularité  de  contour  telle  qu’il  convient,  il  faut  alors  avoir 
recours  au  trait  & aux  panneaux  de  tête  de  joints  de  doële,  - 
icfquels  font  aufli  néceflai'res  étant  coupés  en  l'ens  contraire  de 
cerchcs  convexes  pour  lé  bien  conduire  dans  l’excavation  de  la 
doële , qui  eft  une  furface  très-gauche  dont  la  concavité  diminue 
infcnfiblement  depuis  la  facejufqu’à  la  plate-bande,  où  elle  fç 
réduit  à la  ligne  droite* 

REMARQUE. 

Quoique  nous  ne  parlions  pas  ici  des  arrière- vouffurcs  biaifes  , 
pour  ne  pas  multiplier  les  exemples  du  même  trait,  nous  pou- 
vons avancer  que  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate  leur 
convient  également  qu’à  celles  qui  font  droites  dans  leur  direc- 
tion aux  faces;  la  feule  différence  qui  en  réfultera  fera  celle  des 
furfaces  des  trapèzes  changés  en  trapezoïdes  , qui  n’auront  au- 
cun côté  parallèle  à fon  oppofé  , parce  que  le  plan  vertical  de 
face  & celui  de  feuillure  ne  feront  plus  parallèles.  Si  l’arricre- 
vouflùre  fc  faifoit  dans  un  mur  en  taltid,  il  faudroit  en  former 
le  ceintrc  primitif  fur  une  furface  plane  aufli  en  ralud  , parce  que 
Eon  le  prenoit  fur  un  plan  vertical,  le  ceintrc  fecondairc,  qui 
feroit  la  fetion  plane  d’une  arriéré- vouffurc  ordinaire,  devien- 
drait une  ovale  dont  le  contour  feroit  moins  agréable  que  le 
cercle  ou  l’ellipfc  du  ceintre  primitif  d’où  il  dériverait.  Il  cft  aifé 
de  voir  combien  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate  clfc 
^avantageufe  pour  le  ménagement  de  la  pierre. 

Troifitme  maniéré  t & variation  de  coupes.  ' 

Dans  les  deux  manières  précédentes , les  arêtes  des  joints  de 
lit  à la  doële  étoient  des  courbes  planes  formées  par  des  fections 
de  plans  verticaux;  ici  ce  font  des  courbes  à double  courbure 
formées  par  des  fêtions  de  furfaces  cylindriques  perpendicu- 
laires au  plan  vertical  de  la  face  paflant  par  les  divifions  du  v. 
ceintre  de  cette  face  & par  celle  de  la  plate-bande.  L’épure  du 
plan  horifontal  Sc  de  la  face  étant  tracée  précifément  comme 
au  trait  précédent  pour  la  divifion  de  la  plate-bande  Sc  les  pro- 
jetions des  divifions  de  la  face , on  tirera  des  lignes  droites  de 
chacune  des  divifions  de  la  plate-bande  4",  jn,£,  ( fig.  171  ) 
des  parallèles  à la  dirction  HC,  qui  coupcronc  A B aux  points' 
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Q,^  & K , par  lcfquels  & ceux  des  divifions  de  l'arc  de  face 
4,  5 , 6, on  tirera  les  lignes  inclinées  4Q,  5 y,  6K>  qu’on  dm- 
fera  chacune  en  deux  également  aux  points  m,my  m,  par  où  on 
leur  tirera  des  perpendiculaires  qui  couperont  le  diamètre  AB 
prolongé  en  y &i  x , qui  fc  trouve  hors  de  la  planche;  ces 
points  d’interfeûion  feront  les  centres  des  arcs  de  cercles  4.5  Q, 

J:  s <j y 6 s K,  lefqucls  font  les  projc&ions  verticales  des  joints  de 
it  à la  docle  de  l’arricrc-vouflure. 

Préfentcmcnt , il  faut  faire  les  profils  des  joints  de  lit  comme 
à la  première  cnoftruttion  , avec  cette  différence , qu’au  lieu  de 

E rendre  pour  demi -axe  vertical  une  ligne  droite  qui  étoit  la 
auteur  ae  la  retombée  de  chaque  divifion , jl  faut  prendre 
ici  la  re&ification  de  l’arc  de  cercle  qui  eft  la  projeéVion  verti- 
cale du  joint  courbe.  Par  exemple,  pour  le  profil  du  joint  de  liç 

2ui  doit  pafîcr  par  la  divifion  4 , il  faut  prendre  pour  axe  hori- 
>ntal  la  droite  4”  Q , qu’on  portera  en  N L du  profil , & pour 
demi  axe  de  hauteur  le  développement  de  l’arc  Q4,  qu’on  por- 
tera en  L 3+  du  profil  ; le  quart  d’ellipfe  Nf>  3+,  formé  fur  ces 
deux  demi-axes,  fera  celui  que  l’on  cherche,  ainfi  des  autres,. 
Quant  à la  defeription  des  fcélions  tranfvcrfalcs  pour  former 
les  têtes  cachées  des  voufloirs  qui  font  trop  courts  pour  s’étendre 
de  la  plate-bande  à la  face , on  fuivra  la  conftrurtion  du  premier 
trait,  fans  égard  aux  quarrs  d’ellipfe  deftinés  pour  la  formation 
des  panneaux  de  joints  de  lit , parce  qu’il  ne  s’agit  que  de  trouver 
les  hauteurs  des  points  de  ces  courbes,  qui  doivent  toujours  êtrp 
prifesfur  uneprojertion  verticale,. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  être  fuppofé  lie  horifonta! , 
on  lui  en  fera  un  autre  d’équerre  pour  vertical  deftiné  à la  face , 
fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  tête  joint  à toute  la  par- 
tie eomprife  au  dedans  du  ccintre,  qu’il  faudra  enfuite  enlever, 
lequel  panneau  fera  une  figure  mixte  compofée  de  trois  lignes 
droites  ôc  de  trois  courbes , par  exemple , pout  le  fécond  vouf- 
foir  au-dcffùs  de  l’importe,  la  figure  c j s<jK6t6 , pour  le  fuivant 
la  figure  t*  4*Q?  î t.  Le  contour  du  panneau  étant  tracé  , on 
abattra  la  pierre  tout  autour  à l’équerre,  comme  fi  l’on  vouloit 
faire  des  voufloirs  d’un  berceau  droit  formant  deux  furfaces 
cylindriques,  l’un  cconcave  l’autre  convexe , furlefquelles  on  ap- 
pliquera les  panneaux  des  quarts  d’cüipfc  des  profils  des  joints 
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de  lit  tracés  6c  découpés  fur  une  matière  flexible,  comme  du  car- 
ton , du  fer-blanc,  ou  des  lames  de  plomb, afin  qu’ils  puiflent 
être  exactement  appliqués  fur  les  furfaces  courbes  dont  nous 
parlons , pofant  un  des  axes  fur  l’arête  du  lit  horifontai  & l’autre 
fur  celle  de  la  face  verticale;  dans  cet  état  on  en  tracera  les  con- 
tours qui  déterminent  les  arêtes  courbes  à double  courbure  des 
joints  de  lit  à la  doële , entre  lefquelles  on  creufera  la  doële  par 
le  moyen  des  cerchcs , comme  on  a faic  aux  deux  traits  pré- 
cédons. ‘ 

. On  voirque  par  cette  conflru&ion  les  lits  font  faits  avant  la 
doële , 6c  qu’ainfi  on  n’a  befoin  d’aucun  biveau.  Il  eft  vifüblc  aufît 
que  ces  mêmes  lits  fervent  à la  coupedelaplate-bandc.qu’ils  fou- 
tiennent  à la  place  des  lits  droits  qu’on  y emploie  ordinaire- 
ment, de  forte  qu’il  n’eft  pas  néceflaire  de  faire  un  reflaut  dans 
l’intérieur  des  vouflôirs  qui  portent  la  plate  bande  audefTus  de 
la  feuillure,  où  il  fc  faic  une  interruption  de  la  coupe  droite  des 
claveaux  de  la  plate  - bande  & de  la  coupe -courbe  des  !fts  dé 
l'arriéré- voüflurc ; aînfi  ce  trait  facilite  beaucoup  l’opération 
a.  encore  cette  propriété  de  plus , que  toutes  les  coupés  courbes 
de  la  plate-bande  commencent  par  un  angle  droit  ou  infrnimcnè 
peu  différent  du  droit , parce  que  le  centre  des  arcs  cylindriques 
eft  fur  l’arctc  de  la  plate-bande  prolongée,  de  forte  que  les  cla- 
veaux contigus  ontdes  arêtes  d’égale  force,  au  lieu  qu’aux  platc- 
bandes  ordinaires  l’on  eft  obtus  le  l’àurre  pft  d'autant  plus  aigd 
qu’il  approche  dû  fommier.  Le  fc-ul  inconvénient  qui  fc  ren- 
contre dans  ce  trait, c’eft  qu’il  y faut  employer  de  très-gros 
quartiers  de  pierre,  le  que  la  perte  en  eft  très-confîdérablc , 
particulièrement  lorfque  les  voufloirs  font  parpain  ; ainfi  lorf. 
qu’on  n’a  pas  de  gros  blocs  à difèrétion , il  eft  plbs  avantageux 
d’avoir  recours  jl  ia  méthode  des  panneaux  de  doële  plate.  î 
On  peut  cependant  encore  ménager  la  pierre  dans  la  difpnff? 
tion  des  joints  courbes  de  plate-  bande , parce  que  l’on  peut  com- 
mencer la  tête  du  côté  de  la  plate-bande  pour  faire  les  lits 
cylindriques  en  portion  de  cylindres  droits  excentriques,  l’un 
conoavcau  lit  de  deffous,  l’autre  convexe  au  lit  de  delïùs , 6c  an-’ 
pliquer  fur  ces  furfaces  les  mêmes  courbes  elliptiques  pliées  fut1, 
des  panneaux  flexibles  taillés  en  fins  contraire  des  précédens 
c’cft-à-dirc,  qu’au  lieu  de  les  couper  dans  la  partie  intérieure,  qui 
donne  un  contour  convexe  6c  un  quart  de  la  furfàce  elliptique,  oo 
peut  les  découper  fur  la  partie  extérieure , qui  donne  un  contoux 
TomcII.  •'  i-  • ■ î ..  2ixx  - i 
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concave  , lailïanr  la  fui  face  elliptique  an  dehors , cômtne  paf 
exemple  le  quadriligne  nNhs  du  profil,  au  lieu  du  quart  del-» 
Jipfe  en  triangle  mixte  LNÆ,  ce  qui  revient  au  même;  ou, 
pour  le  dire  en  deux  mots  ( fuivant  les  termes  de  l’art)  tourner 
en  panneau  ce  qui  étoit  en  cerchc.  Nous  n’avons  point  propofs 
le  trait  du  Pcrc  Detand s qui  fait  Tes  joints  de  lit  en  arcs  de 
cercles  , par  la  même  raifort  que  nous  avons  donné  pour  rejetter 
les  traits  de  Maître  Blanehard,  laquelle  cft  approuvée  par  l’expé- 
rience , comme  l’a  remarqué  M.  de  la  Rue , qui  dit  que  l’arriéré* 
voullure  e/l  bien  moins  gracteufe  & régulière , principalement  du 
côté  de  la  feuillure.  > 


Du  revêtement  de  cette  arriere-vou/fure  de  Saint  Antoine,  cft 
lambris  de  menuiserie. 

f J ' 

Nous  avons  dit  que  Ton  pouvoir  confidérer  cette  ârricrc-vouf* 
fure  comme  une  cfpcçç  de  renverfement  de  celle  de  Montpellier , 
tant  il  y a de  conformité  dans  la  formation  des  furfaces  con- 
caves de  ces  deux  voûtes  ; en  effet  fi  Ton  tranfportc  le  ceintre  dû 
l’une  à la  place  de  la  plate-bande  de  l'autre , ceft-à  dire  le  haut 
en  bas  & le  devant  au  derrière , on  pourra  avec  les  mêmes  profils 
de  ferions  verticales,  aufii  tranfpofés  du  milieu  fur  les  côtés  * 
former  la  furface  de  l'arriéré- voullùre  de  Saine  Antoine.  D’où 


il  fuit  que  la  manière  d’en  tracer  les  bâtis  de  menuifcric  doit  auffi 
Être  la  même  tranfpofée  ; par  conféquent  tout  ce  que  nous 
avons  dit  de  l’arriere-vouffure  de  MontpellierTervira  pour  le  re- 
vêtement de  celle  de  Saint  Antoine,  dont  il  s’agir;  il  n’y  a qu’à, 
en  faire  une  applicariou,  dont  tout  leélcur  qui  aura  entendu  la 
première  fera  capable  de  lui-même , obfervant  que  les  juftes  hau- 
teurs & largeurs  qui  doivent  déterminer  les.  points  des  courbes 
de  proje&ion  des  arêtes  des  bâtis,  doivent  être  prifes  fur  les  co- 
ordonnées aux  axes  des  courbes,  des  fecUons  perpendiculaires 
aux  arêtes  des  ceintres  donnés,  & non  pas  fur  des  ferions  ver- 
ticales,  comme  le  fait  Maître  Blanchard  , dont  nous  .avons  dé- 
montré l’erreur.  Mais  comme  ces  nouvelles  fe&ions  fuivant  la 
coupc  des  joints  de  tête  ne  fonc.paa  des  quarts  d’élLipfe  ainlique» 
les  fcàions  verticales,  quoiqu’elles  foieilt  de  même  perpendicu- 
laires au  plan  de  la  facc,8t  qu’il  faut  cri  chercher  plufiturs 

fioints  par  les  interférions  des  profils  à-plomb  * comme  nous 
'avons  dit , je  vais  donner  un  moyen  de  s’épargner  la  peine  der 
chercher  ces  points  5c  de  former  des  courbes  qui. fervent  ^ 
prendrç  kj^argeurs  des  bâtis.  * .û 
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Ayant  déterminé  la  largeur  du  bâtis  fuivant  le  dcflèin  de  la 
tnenuiferie,  on  en  prendra  l’intervalle  avec  le  compas,  dont  on  Fig.  167. 
poficra  une  des  pointes  en  B au  profil  ( fig.  167.  ) & avec  l’autre 
on  tracera  un  arc  qui  coupera  les  profiis  des  joints  de  lit  aux 
points  a,^,R,  par  lcfqucls  on  abaiflera  des  perpendiculaires 
fur  C M prolongées  qui  couperont  les  lignes  des  projetions  des 
joints  de  lit  aux  points  bede de by  par  lefquels  on  tracera  la 
courbe  de  projection  du  bâtis  à la  plate-bande.  Au  contraire 

four  le  bâtis  du  ccincrc,on  prendra  la  projection  verticale  à 
élévation  (ur  la  courbe  qui  a été  tracée  pour  une  cerçhc  de 
joint  ou  fiction  tranfiverfialc  paffànt  par  les  points  /zN  de  la  pro- 
jection , fiuppofant  que  eette  ligne  paftat  par  le  point  r du  profil 
Je  plus  couché,  fiur  lequel  on  a dû  prendre  la  largeur  du  bâtis 
IV,  parce  que  c’eft  l’endroit  oh  elle  avance  le  plus  dans  la 
voûte.  On  me  demandera  pourquoi  je  me  fiers  dans  l’un  des 
bâtis  de  la  projetion  horifontale  ,•  & à l’autre  de  la  letion 
verticale  ; c’eft  parce  qu’il  convient.de  chercher  la  partie  la  plus 
creufie,  pour  connoîtrc  quelle  doit  être Tépâifleur  du  bois  ; ot 
A la  plate-bande  c’eft  l’arête  fiupéricure,  puifique  l’inférieure  eft 
droite,  & au  ceintre  c’eft  l’arête  fiupéricure,  dont  la  projetiort 
horifiontale  eft  une  ligne  droite,  & l’inférieure  dhe  eft  moin# 
creufie  dans  fon  élévation  , puifiqu’ellc  eft  fiurbaiffec. 


Application  du  trait  fur  le  bois. 


r.  f 


Cette  préparation  étant  faite , fiuppofant  que  le  bâtis  d’im- 
pofte  doive  monter  jufiqu’çn  a , où  nous  prenons  le  premier 
point,  que  nous  pouvons  prendre  plus  bas  ou  plus  haut,  fiuivanc 
l’exigence  de  ce  bâtis , on  prendra  un  morceau  de  bois  de  la  lar- 

feur  de  fb  fié  delà  hauteur  de  LR,  qui  eft  la  plus  grande,  qu’on 
quarrira  ; puis  ayant  tracé  au  parement  de  demis  la  courbe 
b de  b , on  débillardcra,  c’cft-à-dirc , on  creuficra  le  bois  depuis 
la  ligne  droite  de  la  plate-bande  au  deflous,  jufqu’à  la  ligne 
courbe  du  dcflùs,  fiuivant  les  cerches  des  arcs  des  profils  B a,  B y % 
B R;  puis  avec  un  compas  ouvert  on  traînera  la  largeur  donnée  du 
bâtis,  en  tenant  une  pointe  fiur  la  plate-bande,  l’autre  tracera 
l’arête  du  deflus , tenant  ce  compas  un  peu  incliné  vers  les  cotés , 
je  veux  dire  que  la  ligne  droirc  qu’on  imagine  paiïcr  par  les  deux 
points  ne  doit  être  perpendiculaire  à la  plate-bande  qu’au 
milieu,  & pencher  de  plus  en  plus  en  coupe  vers  les  côtés,  en 
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forte  qu’elle  foît  toujours  à peu  près  perpendiculaire  a la  coorbe 
de  l’arête  de  deflus.  On  obfervera  la  meme  chofe  pour  le  bâtis 
du  ceint re,  où  l’on  peut  fc  fervir  du  trufquin  , ou  bien  du  com.- 

fias,  dont  la  direction  des  pointes  foit  perpendiculaire  à une 
igné  moyenne  entre  les  deux  arêtes;  en  tramant  la  pointe  de 
dire&ion  fur  le  ceintre  de  face,  l’autre  pointe  tracera  l’arête  in- 
férieure, & l’on  coupera  du  bois  ce  qui  excède  le  trait  que  Iç 
compas  aura  marqué  pour  telle  arête. 

Par  cette  méthode  on  voit  qu’il  fuffit  de  connoître  un  des 
côtés,  pour  trouver  la  largeur  de  l’autre  exactement,  fans  eu 
chercher  la  courbe  dans  l’épure  en  deux  endroirs , à la  projccl 
tion  horifontalc  & à l’élévation.  Je  ne  crois  pas  qu'il  foit  nécefî: 
faire  d’ajouter  ici  une  explication  de  ces  trois  couftruélions  de 
l’arricre-vouffure  de  Saint  Antoine,  parce  que  j’en  ai  déjà  donné 
une  bonne  introdu&ion  au  troiltcmc  livre , à la  page  364  Sc  fui- 
vantes  , relatives  à la  planche  11 , Sc  que  d’ailleurs  j’ai  mêlé  lej 
raifons  à la  pratique  dans  la  defeription  des  différentes  opéra- 
tions que  je  viens  de  propofér.  *' 

Voilà  toutes  les  cfpeces  de  voûtes  (impies  qui  font  venues  à ma 
connoillance,  je  doute  qu’on  puilïc  en  former  de  nouvelles  qui 
foient  intrinféquement  différentes , car  les  yariations  de  biais , de 
talud , Sc  de  rampe,  de  ceintrcs  furhaufles  ou  furbailfés , ne  fon* 
que  des  accidens,  dont  je  crois  avoir  fuftîfammcnt  inftruit  les 
lc&curs  pour  qu’ils  ne  doivent  lui  caufcr  aucun  embarras  : c’cft 
pourquoi  je  paüe  à la  fécondé  partie  de  ce  quatrième  livre  , qyj 
fpneer aç  les  voûtes  compofées, 


fin  du Jccond  Tome , 
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